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l
l
y
 
p
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l
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d
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t
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n
u
c
l
e
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r
 
t
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h
n
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l
o
g
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b
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o
m
e
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m
o
r
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w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
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a
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l
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n
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u
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l
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b
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e
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c
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l
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c
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e
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c
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c
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e
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i
a
t
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n
-
h
a
z
a
r
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s
,
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u
t
 
t
o
 
p
l
a
c
e
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h
e
 
h
a
z
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d
s
 
o
f
 
r
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d
i
o
-
1
7
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v
i
t
y
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n
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r
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l
i
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t
i
c
 
p
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r
s
p
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t
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v
e
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
h
a
z
a
r
d
s
 
o
f
 
e
v
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r
y
d
a
y
 
l
i
f
e
.
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r
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e
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a
'
l
l
r
y
 
r
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a
l
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d

w
e
i
g
h
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y
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v
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r
o
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t
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l
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n
 
i
s
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e
 
y
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t
 
u
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o
l
v
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p
r
o
b
l
e
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o
f
 
h
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n
d
l
i
n
g
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
S
t
o
r
i
n
g
 
o
f
r
a
d
i
o
-

a
c
t
i
v
e
 
w
a
s
t
e
s
 
a
n
d
'
r
e
a
c
t
o
r
;
f
u
e
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
u
m
e
r
o
u
s

p
o
w
e
r
 
r
e
a
c
t
o
r
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n

t
h
e
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
-

u
r
e
.

a

T
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
f
o
r
 
m
a
n
k
i
n
d
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
r
a
d
i
a
t
i
o
n
'
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
'
s
o
 
g
r
e
a
t
i
s
a
t
 
o
u
r
 
p
r
e
s
e
n
t

c
i
v
i
l
i
z
a
t
i
o
n

w
o
u
l
d
 
n
o
t
 
e
n
d
u
r
e
w
i
t
h
o
u
t
 
t
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

L
e
t
'
s
 
g
l
a
n
c
e
 
a
t
 
a
 
f
e
w
 
o
f
7
t
h
e
s
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
.

T
h
e
 
u
s
e
 
o
f

r
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s
 
t
o
 
d
i
s
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
a

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
l
l
n
e
s
s
 
(
d
i
a
g
n
o
s
t
i
c
 
t
o
o
l
)

t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s



t
o
 
t
u
r
e
 
e
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
l
l
n
e
s
s
 
(
t
h
e
r
a
p
e
u
t
i
c
 
t
o
o
l
)
,
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
i
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
t
r
a
c
e
r
s
 
t
o
 
b
e
t
t
e
r
,
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d

t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o

o
f
-
p
l
e
n
t
s
.
_
a
A
d
 
t
o
 
t
h
e
r
e
b
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
w
o
r
l
d
 
f
o
o
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
u
s
a
,
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s

t
o
 
f
i
n
d
 
w
a
y
s
 
t
o
`
r
e
d
u
c
e
 
w
e
a
r
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
m
a
c
h
i
n
e
 
p
a
r
t
s
;
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
:
t
o

s
t
e
r
-

i
l
i
z
e
 
f
o
o
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
o
 
m
a
k
e
 
a
t
o
m
i
c
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
a
r
e
 
o
n
l
y
 
a
 
v
e
r
y
 
f
e
w
 
a
p
p
i
i
c
a
-

t
i
o
n
s
 
t
a
k
e
n
'
f
r
o
m
 
a
 
l
i
s
t
 
o
f
.
t
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

I
n
 
t
h
i
s
 
m
i
n
i
c
o
u
r
s
e
 
y
o
u
 
w
i
l
l
:

(
a
)
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
r
e
l
g
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
o
 
n
u
c
l
e
a
r
 
e
n
e
r
g
y
,
 
(
b
)
 
e
x
a
m
-

i
n
e
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
l
y
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
n
-
m
a
d
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
, -

(
c
)
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
e
a
n
s
 
'
o
f
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

Y
o
u
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
t
u
d
y
 
s
o
m
e
 
o
f
'
t
h
e
 
d
a
n
g
e

w
h
i
c
h
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
o
s
e
 
f
o
r
 
t
h
e
-
h
u
m
a
n
 
b
o
d
y
;
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
a
 
w
h
o
l
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e

u
s
e
d
 
t
o
 
s
h
o
w
 
h
o
w
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
m
a
n
.

A
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
i
t
s
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
 
i
t
s
 
h
a
z
a
r
d
s
,
 
a
n
d
 
i
t
s
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
:
a
j
o
u
n
d
a
-

,

'
t
i
o
n
 
f
o
r
 
e
n
t
e
r
i
n
g
_
i
n
t
o
-
a
 
l
a
r
g
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
f
e
l
d
s
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
m
e
d
i
c
i
n
e

i
n
c
l
u
d
e
s
,
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
h
y
s
i
c
i
a
n
s
,
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
 
i
n
 
m
e
d
i
c
a
l
 
r
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s

X
-
r
a
y
 
t
e
c
h
n
i
c
i
a
n
s
,
 
a
n
d

o

t
h
e
 
l
i
k
e
.

A
l
s
o
,
 
t
,
t
i
.
s
 
m
i
n
i
c
o
u
r
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
f
u
l
 
t
o
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
w
h
o
 
m
a
y
 
b
e
c
o
m
e
 
t
e
c
h
n
i
c
i
a
n
s
 
i
n
 
a
 
c
a
n
c
e
r

/
I
;

c
l
i
n
i
c
,
 
a
s
s
i
s
t
a
n
t
s
 
t
o
,
=
=
a
&
r
m
a
t
o
l
o
g
i
s
t
,
 
h
e
a
l
t
h
 
p
h
y
s
i
c
s
 
t
e
c
h
n
i
c
i
a
n
s
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
 
w
h
o
s
e

-
4
r
-
-

4
''''

t
o
'
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
n
u
c
l
e
a
r
 
p
o
i
e
r
 
p
l
a
n
t
 
t
e
h
n
i
c
i
a
n
s
,
 
o
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
o
r
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
e
a
c
h
e
r
s
:

q

T
h
e
s
e
 
k
i
n
d
s
 
o
f
 
j
o
b
 
p
r
o
s
p
e
c
t
s
 
a
r
e
 
g
o
o
d
;
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
d
e
m
a
n
d
 
f
o
r
p
o
r
e
'
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
h
e
l
p

i
n
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
i
e
l
d
s
 
i
n
 
r
e
c
e
n
t
 
3
4
a
r
s
.
 
.

-
2
-



1

I
Y
)
o
u
.

n
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
k
e
e
p
 
a

o
t
e
b
o
o
k
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
m
i
n
i
c
o
u
r
s
e
.

T
h
e
 
n
o
t
e
b
o
o
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
a
i
n
 
a
c
c
o
u
n
t
s
 
o
f

.
0

,

)
,

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
(
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
)
,
 
a
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
n
e
w
s
p
a
p
e
r
 
a
n
d
 
m
a
g
a
z
i
n
e
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
-

,

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
i
t
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
e
v
e
r
y
d
a
y
 
l
i
v
i
n
g
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
R
A
T
I
O
N
A
L
E
,
 
t
h
i
s
 
m
i
n
i
c
O
u
r
s
q
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
s
e
c
t
i
o
n
s
:

I

1
)
 
T
E
R
M
I
N
A
L
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
'
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
(
S
p
e
c
i
f
i
c
-
t
h
i
n
g
s
 
y
o
u
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
l
e
a
r
m
 
f
r
o
m
 
t
h
i
s
 
m
i
n
i
c
o
u
r
s
e
)

,
.
2
)
 
E
N
A
B
L
I
N
G
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
(
L
e
a
r
n
i
n
g
 
u
s
t
e
p
s
"
.
K
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
y
o
u
 
t
o
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
r
e
a
c
h
 
t
h
e

'
t
e

i
n
a
l
 
b
e
h
a
v
i
o
r
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
)

3
)
.
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
(
S
p
e
c
i
f
i
c
 
t
h
i
n
g
s
 
t
o
 
d
o
 
t
o
 
h
e
l
p
 
y
o
u
 
l
e
a
r
n
)

4
)
 
R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
S
 
(
S
p
e
c
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
.
f
o
r
,
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
t
h
e
 
l
e
a
r
n
i
n
e
A
c
t
i
:
v
i
t
i
e
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
p
r
o
-

.
.

c
e
d
u
r
e
s
;
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
,
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
e
t
c
,
'
)

4

5
)
/
E
V
A
L
U
A
T
I
O
N
 
(
T
e
a
t
s
 
t
o
 
h
e
l
p
 
y
o
u
 
l
e
a
r
n
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
w
h
e
t
h
e
r
 
o
r
 
n
o
t
 
y
o
u
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
r
e
a
c
h

t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
b
e
h
a
v
i
O
r
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
)

)
6

a
)
 
S
e
l
f
-
t
e
s
t
(
s
)
 
w
i
t
h
 
a
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
h
e
l
p
 
y
o
u
 
l
e
a
r
n
 
m
o
r

b
)
 
F
i
n
a
l
 
t
e
s
t
s
;
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
y
o
u
r
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
.

T
E
R
M
I
N
A
L
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S

t
.

U
p
o
n
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
.
m
i
n
i
c
o
u
r
s
e
,
 
y
o
u
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
b
l
e
 
t
o
:

1
)
 
e
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
a
n
d
a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
m
u
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

.
2
)
 
e
x
p
l
a
i
n
 
a
n
d
 
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
.
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d

,
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
.

.
.

.

3
)
.
d
e
n
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
u
c
h
 
i
n
s

n
t
s
 
a
s
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
,
 
t
h
e
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
r
,
 
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r

c
o
u
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
i
n
t
h
a
r
i
s
c
o
p
e
 
i
n

h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
'

-
3
-

4%



-
4
)
 
e
x
p
l
a
i
n
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
n
g
e
r
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
L
i
t
m
a
n
 
b
o
d
y
,
 
w
h
e
n
 
e
x
p
o
s
e
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
l
y
 
o
r
,

i
n
t
e
r
n
a
l
l
y
.

5
)
 
w
r
i
t
e
 
d
o
w
n
 
a
n
d
 
e
x
p
l
a
i
n
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
t
e
n
 
(
1
0
)
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
o
.
m
a
p
k
p
d
.
"

6
)
 
e
x
p
l
a
i
n
 
h
o
w
 
r
a
d
l
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
a
f
f
e
c
t
i
n
g
 
e
'
v
e
r
y
d
a
y
_
l
M
e
 
t
o
d
a
y
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
t
 
l
e
a
s
t
'
f
o
u
r
 
(
4
)
 
c
l
i
p
'

p
i
n
g
s
 
o
t
 
w
r
i
t
e
u
p
s
 
f
r
o
m
 
c
u
r
r
e
n
t
 
n
e
w
s
p
a
p
e
r
 
o
r
-
m
a
g
a
z
i
n
e
 
a
r
t
i
l
c
e
s
.

E
N
A
B
L
I
N
G
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
 
#
1
:

E
x
p
l
a
j
m
 
t
h
e
 
g
e
n
e
 
a
l
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e

t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y

b
y
 
u
s
e
 
o
f
 
s
u
c
h
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
s

t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
,
.
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
r
,

D
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
i
n
-

t
h
a
r
i
s
c
o
p
e
.

k

,
E
N
A
B
L
I
N
G
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
 
#
2
:

E
x
p
l
a
i
n
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
n
g
e
r
s
 
o
f

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
7

a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
'
b
o
d
y
,

-
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
'
e
i
t
h
e
r
 
e
x
t
e
r
n
a
l

o
r
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
e
x
i
z
o
s
u
r
e
,
 
a
n
d
 
d
e
-

s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g

c
e
l
l
s
 
b
y
 
e
n
e
r
g
y
 
e
m
i
t
t
e
d
 
f
r
o
m

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
"
m
a
.
t
e
.
r
i
-
S
1
s
.
.

A

N
.

A
C
T
I
V
I
T
Y
 
1
,
-
1

F
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
1
-
1

R
e
a
d
-
R
e
s
o
u
r
c
e
 
P
a
c
k
a
g
e
 
1
1
=
1
,
 
p
e
r
-

f
o
i
t
h
i
n
g
 
a
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.

A
n
s
w
e
r
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
i
n
 
R
e
s
o
u
r
c
t

P
a
6
c
a
g
e
-
1
-
2
;
 
t
h
e
n
 
c
h
e
c
k
 
y
o
u
r

a
n
s
w
e
r
s
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
P
a
c
k
a
g
e

1
-
3
.

A
C
T
I
V
I
T
Y
 
.
2
-
1
 
.

R
e
a
d
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
P
a
c
k
a
g
e
"
2
-
1
,
 
p
e
r
-

f
o
r
m
i
n
g
 
a
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.

A
n
s
w
e
r
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
i
n
 
R
e
s
o
u
r
c
e

P
a
p
k
a
g
d
 
2
-
2
;
 
t
h
e
n
,
c
h
e
c
k
y
v
o
u
r

a
n
s
w
e
r
s
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
R
e
s
d
h
r
c
e
 
P
a
c
k
a
g
e
-

`
2
-
3
.

t%

-
4
-

f

"
R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
"

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
1
-
2

"
S
e
l
f
-
t
e
s
t
 
o
n
 
R
a
d
i
o
-

a
c
t
i
v
i
t
y
"

.

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
1
-
3

"
'
A
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
S
e
l
f
-
 
t
e
s
t
"

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
2
-
1
.
'

"
T
h
e
 
D
a
n
g
e
r
s
 
o
f
 
R
a
d
i
o
-

.
 
a
c
t
i
v
e
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
o

t
h
e
 
H
u
m
a
n
 
B
o
d
y
"

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
2
L
2

"
S
e
l
f
-
t
e
s
t
 
o
n
 
t
h
e

D
a
n
g
e
r
s
 
o
f
 
R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

R
a
d
i
a
t
i
o
p
t
o
 
t
h
e
 
H
u
m
e
r
i

,
B
o
d
y
"

'
R
E
S
O
U
R
C
E
"
P
A
C
K
A
G
E
 
2
-
3

"
A
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
S
e
l
f
 
-
t
e
s
t
'



E
N
A
B
L
I
N
G
 
B
E
H
A
V
I
O
R
A
L
.
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
 
#
3
:

,
L
i
s
t
 
a
t
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t
h
a
t
 
s
h
o
w
s
 
i
t
 
t
o
 
b
e
 
p
o
s
i
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
,

w
h
i
l
e
 
t
h
e
'
b
e
t
a
 
r
a
y
 
i
s
 
s
h
a
r
p
l
y
 
d
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
o
p
p
o
s
i
t
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
(
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
b
e
i
a
 
r
a
y
 
i
s

n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
)
.
 
-
R
t
m
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
g
a
m
m
a
 
r
 
y
 
i
s
 
n
o
t
 
d
e
f
l
e
c
t
O
 
a
t
 
a
l
l
,
 
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
 
t
h
i
l
t
 
i
t
 
i
s
 
U
n
c
h
a
r
g
e
d
.

-
,

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
S
 
O
F
 
T
I
E
 
S
O
-
C
A
L
L
E
D
*
R
A
Y
S

A
l
p
h
a
'
r
a
y
s
 
-
(
0
4

T
h
e
 
s
o
-
c
a
l
l
e
d
 
a
l
p
h
a
 
r
a
y
s
 
t
u
r
n
 
o
u
t
 
t
o
 
b
e
 
s
t
r
e
a
m
s
 
o
f
 
p
o
s
i
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s

f
r
o
m

t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
C
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
'
s
 
c
a
l
l
e
d
 
a
l
p
h
a
 
P
a
r
t
i
c
l
e
s
.

I
n
 
f
a
c
t
,
 
a
n
 
a
l
p
h
a

p
a
r
t
i
c
l
e
 
i
s
 
e
x
a
c \

y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
-
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
,
 
h
e
l
i
u
m
,
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s

o
f
 
2
 
n
e
u
t
r
o
n
s
 
a
n
d
 
2
 
p
r
o
t
o
n
s
 
a
n
d
 
'
h
a
s
 
a
n
.
 
e
l
e
c
t
r
i t

a
l
 
c
h
a
r
g
e
 
o
f
 
+
2
.

T
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
o
f
 
a
l
l

.
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
n
e
u
t
r
o
n
s
.
a
n
d
 
p
r
o
t
o
n
s
,

o
l
l
e
c
t
i
v
e
l
y
 
c
a
l
l
e
d
n
u
d
l
e
o
n
s
.

T
h
e

;

r
i
g
.

t
i

A
L
P
H
A
 
P
A
L
I
I
C
L
:
.
-
'

p
r
o
t
o
n
_
a
n
d
 
n
e
u
t
r
o
n
 
h
a
v
e
-
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
p
r
p
p
e
r
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
e
x
c
e
p
t
,
,
t
h
a
t
 
t
h
e
 
p
r
o
t
o
n
 
(
)

t
i

h
a
s
 
a
n
-
e
l
g
c
t
r
i
o
a
l
 
c
h
a
r
g
e
 
o
f
 
o
n
e
 
p
o
b
i
t
i
v
e
 
u
n
i
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
u
t
r
o
n
 
(
n
)
 
h
a
s
 
n
o
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
h
a
r
g
e
.

I
n

o
t
h
e
r
 
w
o
r
d
s
,
 
p
r
o
t
o
n
s
 
a
n
d
 
n
e
u
t
r
o
n
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
b
l
o
c
k
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
i
 
g
i
p
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s

a
n
d
 
a
r
e
 
r
a
t
h
e
r
 
a
l
i
k
e
 
i
n
 
s
i
z
e
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
 
a
n
d
 
w
e
i
g
h
t
 
b
u
t
 
d
i
f
f
e
r
:
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
c
a
l
l
e
d

e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
h
a
r
g
e
 
(
q
u
i
t
e
 
l
i
k
e
 
h
a
v
i
n
g
 
s
o
m
e
 
b
l
o
c
k
s
 
p
a
i
n
t
e
d
 
r
e
d
 
w
h
i
l
e
 
o
t
h
e
r
 
b
l
o
c
k
s
 
a
r
e
 
l
e
f
t

u
n
p
a
i
n
t
e
d
;
 
t
h
e
 
b
l
o
c
k
s
 
w
o
u
l
d
s
b
e
 
q
u
i
t
e
 
a
l
i
k
e
,
 
d
i
f
f
e
r
i
n
g
 
o
n
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
c
a
l
l
e
d
 
c
o
l
o
r
)
.

F
i
g
.
 
6

H
E
L
I
U
M
 
A
T
O
M

.
l
. .

.
,

r
a
n
g
i
n
g

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
e
j
e
c
t
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
t
 
c
h
a
t
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
 
s
p
e
e
d
s
,

f
r
a
i
l
 
1
0
,
0
0
0

t
o
 
1
5
,
0
0
0
 
m
i
l
4
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
.

-
1
0
,



F

k
.
 
A
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
-
(
a
l
p
h
a
s
)
 
h
a
v
e
 
l
o
w
-
=
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g

a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
a
n
 
b
e
 
s
t
o
p
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
t
h
i
n
n
e
s
t
 
s
1

e
t
.

o
f
 
m
e
t
a
l
 
f
o
i
l
,
 
o
r
 
e
v
e
n
 
b
y
 
a
n
 
o
r
d
i
n
a
r
y
 
s
h
e
e
t
 
o
f
 
p
a
p
e
r
.

.
 
_
A
l
p
h
a
s
 
a
r
e

s
t
o
p
p
e
d
 
b
y
 
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
a
i
r
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
a
f
t
e
r
 
t
r
a
v
e
l
l
i
n
g
 
o
n
l
y

f
r
o
m
 
3
 
t
o
 
1
1
 
c
m
 
(
a
b
o
u
t

1
 
t
o
 
4
 
i
n
c
h
e
s
)
.

.
 
A
l
p
h
a
s
 
a
r
e

c
h
i
e
f
l
y
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
l
i
b
p
r
a
t
e
d
 
b
y
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.

T
h
i
s
 
t
i
e
a
t
i
n
g

r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
i
r
 
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
a
i
r
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
.

.
 
A
l
p
h
a
s
 
c
a
n

i
o
n
i
z
e
 
t
h
e
 
a
i
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
y
 
p
a
s
s
.

T
h
i
s
 
m
e
a
n
s
 
t
h
a
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
c
h
a
r
g
e
d
 
+
2
,

t
h
e
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
 
p
u
l
l
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
o
f
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
-
-
n
e
u
t
r
a
l
 
a
i
r
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
,

t
h
u
s
 
l
e
a
v
i
n
g
 
t
h
i
i
s
m
o
l
e
-

c
u
l
e
s
 
p
o
s
i
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
.

.
A
l
p
h
a
s
 
c
a
n
 
d
e
c
o
m
p
o
s
e
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
v
e
r
t
 
o
x
y
g
e
n
 
i
n
t
o
 
o
z
o
n
e
.

a

.
A
l
p
h
a
s
 
c
a
n
 
p
r
o
d
u
c
e
 
s
e
v
e
r
e
 
s
k
i
n
 
b
u
r
n
s
.

.
 
A
l
p
h
a
s
 
c
a
n

"
e
x
p
o
s
e
"
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
l
a
t
e
s
.

B
e
t
a
 
r
a
y
s

(P
)

c
i
f

i
.

B
e
t
a
 
r
a
y
s
 
(
b
e
t
a
s
)
 
a
r
e
 
S
t
r
e
a
m
s
 
o
f

e
l
e
c
t
r
o
n
'
s
 
(
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s

o
f
 
a
b
o
u
t

t
h
e
 
M
a
s
s

.

1
,

2
,
0
0
0

.

f
 
a
 
p
r
o
t
o
n
 
o
r
 
n
e
u
t
r
o
n
)
 
e
j
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
t
h
e
 
n
u
c
l
e
i
c
 
o
f

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
k
e
m
e
n
t
s

.

e
j
e
c
t
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
a
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c

s
p
e
e
d
s
,
 
r
a
n
g
i
n
g
'
 
f
r
o
m
 
6
0
,
0
0
 
t
o
 
1
8
0
,
0
0
0
 
m
i
l
e
s
 
p
e
r

s
e
c
o
n
d

f
L

(
n
e
a
r
l
y
 
t
h
e
 
s
p
e
e
d
 
o
f
 
l
i
g
h
t
!
)

B
e
t
a
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
o
a
s
 
c
a
t
h
o
d
e
 
r
a
y
s
;

b
o
t
h
 
a
r
e
 
s
i
m
p
l
y
 
s
t
r
e
a
m
s
 
o
f

.
4
1
1
,

e
l
e
c
t
r
o
n
s
,
 
e
x
c
e
p
t
 
t
h
a
t
 
b
e
t
a
s
 
h
a
v
e
 
m
u
c
h

g
r
e
a
t
e
r
 
s
p
e
e
d
s
.
v
h
d
 
p
h
e
r
e
t
o
r
e
 
h
a
v
e
 
m
u
c
h
,
 
g
r
e
a
t
e
r

p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g

a
b
i
l
i
t
y
.

A

.
 
B
e
t
a
s

h
a
v
e
 
M
o
r
e
 
t
h
a
n
 
1
,
0
0
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e
-
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.

.

.
 
B
e
t
a
s

r
e
a
d
i
l
y
 
p
a
s
s
 
t
h
r
o
u
g
h
;

1
 
m
m
 
o
f
 
l
e
a
d
.

4
 
m
m
 
o
f
 
'
a
l
u
m
i
n
u
m

1
0
 
m
m
 
(
1
 
c
m
)
 
o
f
 
w
a
t
e
r

-
1
.
1
.
7



.
B
e
t
a
s
 
c
a
n
 
"
e
x
p
o
s
e
"
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
l
a
t
e
s
.

'
G
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
(
r
)

G
a
m
m
a
'
 
r
a
y
s
'

a
r
e
 
a
 
k
i
n
d
 
o
f
 
p
h
o
t
o
n
.

A
 
p
h
o
t
o
n
 
i
s
 
A
b
l
i
n
c
i
l
e

t
a
m
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
'

.
e
n
e
r
g
l
i
;
 
v
i
s
i
b
l
e
 
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
X
-
r
a
y
s
 
.
a
r
e
 
e
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
u
c
h
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
]
.

a
a
n
t
a
.
 
.
G
a
m
m
a
s
 
a
r
e
 
p
r
o
-

d
u
c
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
v
i
o
l
e
n
t
 
n
u
c
l
e
a
r
 
"
e
r
u
p
t
i
o
n
s
"
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
e
;
t
h
e
r
 
.
.
n
 
a
 
l
p
h
a
 
p
 
r
t
i
c
l
e
 
o
r
 
a
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e

i
s
 
f
o
r
c
e
f
u
l
l
y
 
e
j
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
n
u
c
l
e
u
s
.
.

.
 
G
a
m
m
a
s
 
h
a
v
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e

s
p
e
e
d
 
a
s
 
v
i
s
i
b
l
e
 
l
i
g
h
t
 
o
r
 
X
 
-
r
a
y
s
 
(
1
8
6
,
0
0
0
 
m
i
l
e
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 
i
n
 
a
 
l
i
a
C
t
i
t
y
m
)
.

.

., 
,

.
 
G
a
m
m
a
s
 
a
r
e
 
i
n
v
i
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
f
a
r
 
g
r
e
a
t
e
r
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
n
 
e
v
e
n
 
X
-
r
a
y
s
.

.
,

G
a
m
m
a
s
 
h
a
V
e
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
1
0
0
 
t
i
t
l
e
s
.
 
t
h
e
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
b
e
t
a
 
r
a
y
s
,
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
1
0
,
0
0
0

-
;
t
i
m
p
s
!
 
t
h
a
t
 
o
f
 
a
l
p
h
a
 
r
a
y
s
,

G
a
m
m
a
s
-
r
e
a
d
i
l
y
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
 
u
p
 
t
o
 
2
5
.
4
 
c
m
.
(
1
0
 
i
n
c
h
e
s
)
 
o
f
 
l
e
a
d
?

.
 
G
a
m
m
a
s
 
c
a
n
 
"
e
x
p
o
s
e
"
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
l
a
t
e
s
.

$
'
G
a
m
m
a
s
 
c
a
n
 
k
i
l
l
 
b
a
c
t
e
r
i
a
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
i
c
r
o
o
r
g
a
n
i
t
m
s
:

.
 
G
a
m
m
a
s
 
c
a
n
 
p
r
o
d
t
c
e
 
s
e
v
e
r
e
 
f
l
e
s
h
 
b
u
r
n
s
,

.
 
G
a
m
m
a
s
 
h
a
v
e
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r
 
c
a
u
t
e
r
i
z
i
n
g

(
"
k
i
l
l
i
n
g
"
)
 
e
f
f
e
c
t
 
u
p
o
n
 
u
n
h
e
a
l
t
h
y
 
t
i
s
s
u
e
 
t
h
a
n
 
u
p
o
n
 
h
e
a
l
t
h
y

t
i
s
s
u
e
.

I
t
 
i
s
 
t
h
i
s
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
o
f
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
t
h
a
t
 
m
a
k
e
s
,
 
r
a
d
i
u
m
 
s
o
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f

c
a
n
c
e
r
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
s
k
i
n
 
i
n
f
e
c
t
i
o
n
s
.

-

,



G
E
N
E
R
A
L
 
P
R
O
P
E
R
T
I
E
S
 
O
F
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
 
E
L
E
M
E
N
T
S

.
 
A
l
l

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
e
m
i
t
 
e
n
e
r
g
y
,
 
s
o
m
e
 
o
f
 
w
h
i
d
h
 
m
a
y
 
b
e

f
o
r
m
 
o
f
 
v
i
s
i
b
l
e
 
l
i
g
h
t
.

S
u
c
h

s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
s
e
&
I
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
l
'
g
l
o
r
e
 
o
r

p
h
d
O
h
o
r
e
s
c
e
.
 
A
l
s
o
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
-

m
e
n
t
s
 
c
a
n
 
c
a
u
s
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
o
t
h
e
r
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
t
o
.
f
l
u
o
r
e
s
c
e
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
a
 
r
a
d
i
u
m
 
c
b
m
p
o
u
n
d
,
 
a
d
d
e
d

i
n
 
v
e
 
r
y
 
s
m
a
l
l
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
t
o
 
z
i
n
c
 
s
u
l
f
i
d
e
,
 
c
a
n
 
c
a
u
s
e

t
h
e
 
z
i
n
c
 
s
u
l
f
i
d
e
 
t
o
 
g
l
o
w
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
.

I
n

f
a
c
t
,
 
i
t
 
i
s
 
j
u
s
t
 
s
u
c
h
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
s
e
d
 
o
n
 
c
l
o
c
k
 
a
n
d
w
a
t
c
h
 
h
a
n
d
s
 
t
o
 
,
m
a
k
e
 
t
h
e
m
 
v
i
s
i
b
l
e
 
i
n

t
h
e
 
d
a
r
k
.

,

A
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
i
o
n
i
z
e

t
h
e
 
a
i
r
 
n
e
a
r
 
i
t
.

4
.
R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
c
a
n
 
r
e
a
c
t
 
w
i
t
h
 
l
i
g
h
t
-
s
e
n
s
i
t
i
v
e
e
m
u
l
s
i
o
n
s
 
(
p
h
o
t
O
g
r
a
p
h
i
c
 
f
i
l
m
)
 
e
v
e
n
 
i
f
 
t
h
e

e
m
u
l
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
w
e
l
l
 
w
r
a
p
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
i
r
'
u
s
u
a
l
 
h
e
a
v
y
 
b
l
a
c
k
 
p
a
p
e
r

c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
.

%
ft

,

.
R
a
d
i
a
t
i
o
n
/
f
r
o
m
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
c
a
n
 
k
i
l
l
 
p
l
a
n
t
s
,
 
s
e
e
d
s
,

b
a
c
t
e
r
i
a
,
-
a
n
d
 
e
v
e

a
n
i
m
a
l
s
 
(
i
n
c
l
u
d
-

i
n
g
 
u
i
a
h
)
 
u
n
d
e
r
 
c
e
r
t
a
i
n
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

M
E
T
H
O
D
S
 
O
F
 
D
E
T
E
C
T
I
N
G
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
 
'
R
A
D
I
A
T
I
O
N

t
.
-
.

S
e
v
e
r
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
o
f
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
n
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g

a
n
d
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

S
i
x
q
6
)
 
o
f
 
t
h
e
s
e

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
i
s
b
u
s
s
e
d
 
b
e
l
o
w
:

1
)

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
s
 
t
h
e
 
g
o
l
d
 
l
e
a
f

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.
.
,
T
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
n
t
e
n
-

s
i
t
y
i
s
b
a
s
e
d
.
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
e
m
i
s
s
i
o
n
s
w
i
l
l
c
a
u
s
e
l
l
h
e
c
h
a
r
g
e
 
o
n
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e

t
o
 
c
h
a
n
g
e
 
(
s
e
e
 
F
i
g
,
 
7
)
.

W
h
e
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
,
 
t
h
e
 
g
o
l
d
 
l
e
a
v
e
s

o
f
-
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
;
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
e
 
c
h
a
r
g
e
,

t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
0
e
,
4

s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
.

B
y
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
c
h
a
n
g
e
a
n
d
-
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
e
a
f

s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
,
 
w
h
e
n
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e
,
 
t
h
e
.
 
s
o
u
r
c
e
i
n
t
e
n
-

s
i
t
y
 
a
n
d
 
k
i
n
d
 
'
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
c
u
n
b
e
 
t
e
s
t
e
d
.

2
)

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
 
t
h
e
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
 
m
b
e
r
.

B
y
 
m
 
e
a
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
'
t
r
a
c
k

4
3
%
 
a
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
i
 
(
i
n
v
e
n
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
A
m
e
r
i
c
a
n
,
 
C
.
 
T
.
 
R
.
 
W
i
l
s
o
n
,
 
w
h
o

l
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
1
8
6
9
 
t
o
 
1
9
9
)
'
;
 
w
e
 
a
r
e
 
a
b
l
e
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
p
a
t
h
s
 
o
f
 
a
l
p
h
a

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
o
f
 
m
a
n
y
 
o
t
h
e
r
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
w
h
e
h
 
n
u
c
l
e
i
 
d
i
s
i
n
t
e
-

'
 
g
r
a
t
e
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
8
 
o
n
 
n
e
x
t
 
p
a
g
e
)
.

I
n
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
,
,
t
4
e

-
1
3
-

G
o
l
d

L
e
a
f
.

E
L
E
C
T
R
O
S
C
O
P
E

F
i
g
.
 
7

4(



3
)

'
r
u
b
b
e
r
 
b
u
l
b
,
 
o
r
 
l
o
w
e
r
 
p
a
r
t
,
 
i
s
 
f
i
l
l
e
d
 
w
i
t
h
 
w
a
t
e
r

d
y
e
d
 
b
l
a
c
k
.

T
h
e
 
u
p
p
e
r
 
c
o
m
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
p
p
a
-

r
a
t
u
s
 
i
s
 
m
a
d
e
 
o
f
 
g
l
a
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
a
 
s
a
m
p
l
e
 
o
f

t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
.

A
 
1
Q
0
-

v
o
l
t
,
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
s
 
m
a
i
n
t
l
i
d
e
d
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
-

'
v
a
t
i
o
n
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
'

o
a
r
t
m
e
n
t
.

T
h
e
,
*
y
d
r
o
g
e
n

g
a
s
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
b
l
a
c

e
r
 
b
e
c
o
m
e
 
'
e
a
t
u
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h

w
a
t
e
r
 
V
a
p
o
r
.
 
.
T
h
e
n
i
 
a

t
h
e
 
b
u
l
b
 
i
s
 
'
s
q
u
e
e
i
e
d
,
 
t
h
e

h
y
d
r
o
g
e
n
 
i
s
 
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
4
 
u
4
w
h
e
n
 
t
h
e
 
b
u
l
b
 
i
s

n
e
x
t
 
r
e
l
e
a
s
e
d
,
 
t
h
e
l
l
y
d
r
o
g
g
p
x
p
a
n
d
s
,
 
c
o
o
l
s
,
 
.
a
n
d

b
e
c
b
m
i
s
 
s
u
p
e
r
s
a
t
u
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
w
a
t
e
r
 
v
a
p
o
r
;

T
r
a
c
k
s

l
e
f
t
 
b
y
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
c
a
n
 
n
o
w
 
b
e
 
s
e
e
n
 
i
n
 
t
h
e

b
s
e
r
i
a
t
i
o
n
 
s
p
a
c
e
 
(
a
 
b
l
a
c
k
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
i
s
 
p
r
o
-

y
'
t
h
e
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
i
i
c
l
e
s

i
o
n
i
z
e
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
h
y
d
r
-
a
-
g
-

l
e
s
,
 
t
h
u
s
 
c
a
u
s
-

i
n
g
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
s
a
t
u
r
a
t
e
d
 
v

n
s
e

o
n
 
t
h
e
h
y
d
r
o
g
e
n
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
.
.
 
T
h
e
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
_

t
r
a
c
k
s
 
a
r
e
 
l
i
k
e
-
 
f
o
g
 
s
t
r
e
a
m
s
 
w
h
i
c
h
'
a
p
p
e
a
r
 
t
o
 
s
h
E
r
g
t
,

o
u
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
t
p
.
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
-

r
i
a
l
,
.

A
n
o
t
h
e
r
 
m
e
t
h
o
d
 
f
o
r
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
a
l
p
h
a
.
a
n
d
 
b
e
t
e
'
 
r
a
y
s

i
s
-
b
y
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
.

I
n
 
F
i
g
:
 
9

(
o
n
 
n
e
t
t
 
p
a
g
e
)
 
y
o
u
 
w
i
l
l
 
d
o
t
i
c
e
,
,
a
 
m
e
t
a
l
 
w
i
r
e
,
 
A
,

w
h
i
c
h
 
i
s
 
i
n
s
e
r
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
-
a
n
 
i
n
s
u
l
a
t
o
r
 
i
n
t
o
 
t
h
e

m
e
t
a
l
 
c
y
l
i
n
d
e
r
,
 
C
.

T
h
e
 
w
i
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
y
l
i
n
d
e
r

a
r
e
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
 
h
i
g
h
 
v
o
l
t
a
g
e
 
s
o
u
r
c
e
 
.
(
a
b
o
u
t

2
,
0
0
0
 
v
o
l
t
s
,

w
h
i
c
h
 
i
s
 
n
o
t
 
q
u
i
t
e
 
h
i
g
h
 
e
n
o
u
g
h
 
t
o

c
a
u
s
e
 
a
 
s
p
a
r
k
 
t
o
 
j
u
m
p
 
b
e
t
w
e
e
n
 
A
 
a
n
d
 
C
)
.

I
f
 
a
n

a
l
p
h
a
 
o
r
 
'
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
p
a
s
s
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
t
u
b
e
,

i
t
 
a
c
t
s
,
 
a
s
 
a
 
"
t
r
i
g
g
e
r
"
 
a
n
d
 
c
a
u
s
e
s
-
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r

,
'

c
o
u
n
t
e
r
 
t
o
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
;
i
.
e
.
,
 
c
a
u
s
e
s
 
.
a
 
s
p
a
r
k
.
t
o
.

j
u
m
p
 
b
e
t
W
e
e
n
 
A
 
a
n
d
 
C
.

T
h
e
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
 
i
s
 
u
s
e
d
 
o
n
l
y

'

t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
r
k
 
s
o
'
t
h
a
t
 
a

.+
,

P
a
r
t
i
c
l
e

T
r
a
c
k
s

8
A
d
i
o
a
c
t
i
v
e

M
a
t
e
r
i
a
l

H
y
d
r
o
g
e
n
 
g
a
s

s
a
t
u
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h

w
a
t
e
r
 
v
a
p
O
r

-

-
1
4
-

11

1
0
0
 
v
o
l
t
s
 
o
r

m
o
r
e

,

b
l
a
c
k

c
o
n
t
a
i
n
i
n
g

d
y
e

1
R
n
b
b
e
e
.
r
-
J
n
i
1
4
-

W
I
L
S
O
N
 
C
L
O
U
D
 
C
H
A
M
B
E
R

F
i
g
.
 
8

"N
.

t
i



,

c
r
a
c
k
l
i
n
g
 
n
o
i
s
e
'
 
m
a
y
 
b
e
g
y
l
l
i
n
l
y
 
h
e
a
r
d
 
i
n

t
h
e
 
h
e
a
d
s
e
t
 
(
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
a
 
l
o
u
d
 
s
p
e
a
k
e
r

T
.

i
s
 
u
s
e
d
,
 
i
n
s
t
e
a
T
O
.
a
,
h
e
a
d
s
e
t
)
,
 
t
h
u
s
,

.
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
.
o
f
 
a
 
r
a
d
l
o
a
e
a
v
e

e
m
i
s
s
i
o
n
.

4
)

T
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
m
e
t
h
o
d
 
a
l
s
o
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d

t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
s
u
c
h
 
c
h
a
r
g
e
 
-
-
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
s

a
l
p
h
a
s
 
a
n
d
,
 
e
t
a
s

'n
ee

t
h
e
y
 
a
f
f
e
c
t
 
t
h
e

e
m
u
l
s
i
o
n
 
o
f
,
a

o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
l
a
t
e
 
p
l
a
c
e
d
,

t
h
e
y
,
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
s
.

W
h
e
n
 
t
h
e
 
f
i
l
m

(
e
m

n
)
 
i
s
 
d
e
v
p
l
o
p
e
d
,
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l

t
r
a
c
k
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

e
m
u
l
s
i
o
n
 
i
s
 
m
a
d
e
 
v
i
s
i
b
l
e
.

B
y
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g

t
h
e
s
g
 
t
r
a
c
k
s
,
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
r
e
 
a
b
l
e
 
t
o

d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
s
u
c
h
 
p
h
r
t
i
c
l
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

a
s
 
v
e
l
o
c
i
t
y
,
 
m
o
m
e
n
t
u
m
,
 
m
a
s
s
,
 
c
h
a
r
g
e
,

4

r
i
f
e
t
i
m
e
,
 
r
a
n
g
e
,
L
-
-
a
n
d
 
t
h
e
 
l
i
k
e
.

A
n
d
 
t
h
e

p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
m
e
t
h
o
d
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t

t
h
e
 
u
n
c
h
a
r
g
e
d
 
g
a
m
m
a
s
,
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
a
l
s
o

w
i
l
l
,
r
a
f
f
e
c
t
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
e
m
u
l
s
i
o
n
.
i
n
 
a

m
a
n
n
e
r
 
s
i
m
i
l
a
F
 
t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
`

c
h
e
s
t
 
X
-
r
a
y
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
s
.

.

F
i
g
.
 
9

G
E
I
G
E
R
-
M
U
L
L
E
R
 
C
O
U
N
T
E
R

5
)

T
h
e
 
b
u
b
b
l
e
 
c
h
a
m
b
e
r
 
m
e
t
h
o
d
 
i
s
 
a

r
e
 
r
e
c
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n

a
n
d
 
i
s
 
u
s
e
d
 
m
o
s
t
l
y
 
i
n

r
e
s
e
a
r
c
h
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.

B
u
b
b

h
a
m
b
e
r
s
 
a
r
e
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
o
u
r
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
f
o
r
 
t
h
e
y

u
t
i
l
i
z
e

v
o
l
a
t
i
l
e
 
l
i
q
u
i
d
s
 
(
l
i
q
u
i
d
s
 
w
h
i
c
h
 
c
h
a
n
g
e
 
r
e
a
d
i
l
y
 
t
o
 
v
a
p
o
r
)

w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e

h
e
a
t
e
d
 
t
o
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
i
r
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
 
b
o
i
l
i
n
g
 
p
o
i
n
t
s
.

P
a
r
t
i
c
l
e
s
 
p
a
s
s
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

b
u
b
b
l
e
 
c
h
a
m
b
e
r
 
l
e
a
y
e
 
t
r
a
c
k
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
b
u
b
b
l
e
s
.

T
h
e
s
e
 
t
r
a
c
k
s
 
a
r
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
e
d
 
f
O
r

,
s
t
u
d
y
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
S
i
s
,
 
j
u
s
t
 
a
s
 
a
r
e

p
h
a
'
o
g
r
a
p
h
i
c
-
e
m
u
l
s
i
o
n
 
t
r
a
c
k
s
.

6
)

T
h
e
 
s
p
i
n
t
h
a
r
i
s
c
o
p
e
 
m
e
t
h
o
d
 
w
a
s
 
m
u
c
h
 
u
s
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
i
e
r
 
d
a
y
s
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
l
e

r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
b
u
t
 
i
s
 
l
i
t
t
l
e
 
u
s
e
d

n
o
w
.

T
h
i
s
 
m
e
t
h
o
d
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 
a
 
z
i
n
c
 
s
u
l
f
i
d
e
 
s
c
r
e
e
n
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
,

a
n
d
 
a
 
m
a
g
n
i
f
y
i
n
g
 
g
l
a
s
s
.

W
h
e
r
e
v
e
r
 
c
h
a
r
g
e
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
s
t
r
i
k
e
 
t
h
e
 
s
c
r
e
e
n
,
 
a
 
m
o
m
e
n
t
a
r
y
 
f
l
a
s
h
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
i
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
;
 
t
h
u
s

t
h
e

f
l
a
s
h
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
a
 
d
e
t
e
c
t
o
r
.

B
y
 
c
o
u
n
t
i
n
g
 
t
h
e
 
f
l
a
s
h
e
s
 
p
e
r
 
u
n
i
t
 
t
i
m
e
,
 
o
n
e
 
c
a
n
 
a
l
s
o
 
d
e
t
e
r
-

,
.

m
i
n
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
.

.

-
1
5
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I
N

S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
N
O
.

D
E
T
E
C
T
I
N
G
 
A
N
D
 
N
F
A
S
U
R
I
N
C
 
T
H
E
 
P
E
N
L
I
R
A
T
I
N
G
 
A
B
I
L
I
T
Y
 
O
F
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N

P
u
r
p
o
s
e
s
:
 
,
 
1
)
 
T
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
=
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
n
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
a
r
4
1
o
n
 
a
 
G
e
i
g
e
r

c
o
u
n
t
e
r
.

t
,

,
'
2
)
 
T
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
c
i
l
t
r
a
t
i
n
g
 
'
 
a
b
i
l
i
t
y
 
-
o
f
 
b
e
t
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
(
i
n
 
a
i
r
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
,

t
h
r
o
u
g
h
 
a
l
u
m
i
n
u
m
,
,
-
a
a
d
:
 
t
h
r
o
u
g
h
 
'
1
4
a
d
)
.
.

.
-
r

,

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
N
e
e
d
e
d
:

S
i
m
p
l
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
;
-
c
a
t
'
s
 
f
u
r
;
 
h
a
r
d
 
r
u
b
b
e
r

s
t
o
p
 
w
a
t
c
h
 
o
r
 
w
a
t
c
h
 
w
i
t
h
 
s
e
c
o
n
d

.
.

h
a
n
d
;
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
 
a
n
d
 
a
#
0
c
-
p
i
t
e
c
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
;
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
;
 
w
r
i
s
t
 
w
a
t
c
h
 
w
i
t
h
 
i
l
l
u
m
i
n
a
t
e
d

.
-

d
i
a
l
;
 
u
r
a
n
i
u
m
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
q
r
 
r
a
c
i
i
i
o
l
C
t
i
v
e
,
i
s
o
t
o
p
e
;
 
2
0
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
 
s
h
e
e
t
s
,
 
4
 
i
n
c
h
e
s
 
.
s
q
u
a
r
e
 
a
n
d
 
1
/
3
2
 
i
n
c
h

I
-

t
h
i
c
k
;
 
1
5
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
s
h
e
e
t
s
,
 
4
 
i
n
c
h
e
s
 
s
q
u
a
r
e
 
a
n
d
 
1
n
2
 
i
n
c
h
 
t
h
i
c
k
;
 
a
n
d
 
1
5
 
l
e
a
d
 
s
h
e
e
t
s
,
 
4
 
i
n
c
h
e
s
 
s
q
u
a
r
e

e
'

a
n
d
 
1
/
3
2
 
i
Y
r
c
h
 
t
h
i
c
k
.

'

t
.

Y
ou

h
a
v
e
*
l
e
a
r
n
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
i
s
4
m
i
n
p
i
c
o
u
r
s
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
p
o
n
t
a
n
e
o
u
s
 
d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
i

,

.
.

.
.

.

H
o
f
 
t
h
e
 
a
t
o
m
s
 
o
f
 
r
a
d
i
l
a
-
C
t
i
V
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
r
e
s
u
l
t
s
 
)
i
n
 
'
e
m
i
s
s
i
o
n
'
o
f
-
a
l
p
h
a
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
g
a
m
m
a

r
a
y
s
.

T
h
i
S
.
 
e
m
i
s
s
i
o
n
'
i
s
A
i
l
e
d
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
r
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

S
u
c
h
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
t
e
c
t
e
d

.

b
y
t
h
e
e
l
e
c
t
t
e
s
C
o
g
e
,
 
G
e
i
g
e
r
 
C
o
u
n
t
e
r
,
 
o
r
.
O
l
h
e
r
 
m
e
t
h
o
d
 
a
s
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
.

B
e
c
a
u
s
e
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
 
-
'
.

-
,

-
c
i
e
s
 
i
o
n
i
z
e
 
t
h
e
 
g
a
s
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
i
n
t
h
e
,
a
i
r
.
a
n
d
 
c
a
n
t
h
e
r
e
b
y
:
d
i
s
c
h
a
r
g
e
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
,
 
t
h
e
i
r
 
p
e
n
e
t
O
t
i
n
g

-
-
-
.
.

.
-
 
+

.
.
.

.

a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
n
o
t
 
g
r
e
a
t
 
e
n
o
u
g
h
 
t
o
-
i
f
f
e
c
o
.
a
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
t
u
b
e
.

O
n
 
t
h
d
 
o
t
h
e
r
 
h
a
n
d
,
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d

i
'

N
-
;

-

g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
.
)
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e

-
1
6
;
-

G
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I
n
 
t
h
i
s
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
y
o
u
 
w
i
l
l
'
e
x
a
m
i
n
e
 
s
o
m
e

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
.

p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
 
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
.

P
r
o
c
e
d
u
r
e
:

1
)
'
 
C
h
a
r
g
e
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
d
s
c
o
p
e
 
b
y
 
r
u
b
b
i
n
g
 
a
 
h
a
r
d
 
r
u
b
b
e
r

r
o
d
 
w
i
t
h
 
c
a
t
'
s
 
f
u
r
 
a
n
d
 
t
h
e
n

h
o
l
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
r
g
e
d

r
o
d
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
k
n
o
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

A
t
 
t
h
e
 
"
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
t
o
t
c
h
_
t
h
g
-
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e

k
n
o
b
 
w
i
t
h
 
a

f
i
n
g
e
r
 
o
n
 
t
h
e
 
i
l
a
n
d
 
n
o
t
 
h
o
l
d
i
n
g
-
t
h
e
 
c
h
a
r
g
e
d
,
 
r
o
d
.

T
h
e
n
,
 
w
i
t
h
d
r
a
w
 
t
h
e
 
c
h
a
r
g
e
d
 
r
o
d
.

A
 
r
e
s
i
d
u
a
l

c
h
a
r
g
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
e
f
t
 
9
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

T
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
c
h
a
r
g
i
n
g
 
b
y
 
i
n
d
u
c
t
i
o
n

(
s
e
e

F
i
g
.
 
1
0
,
 
b
e
l
o
w
)

U
n
c
h
a
r
g
e
d
.

L
e
a
v
e
s

E
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e

c
h
a
r
g
e
d

n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
,

b
y
 
i
n
d
u
c
t
i
o
n

E
l
e
c
&
n
s

r
e
p
e
l
l
e
d
 
v
i
a

f
i
n
g
e
r
 
i
n
t
o

B
o
d
y

E
l
e
c
t
r
o
S
c
o
p
e

P
o
s
i
t
i
v
e
l
y

d
e
f
i
c
i
e
n
t
 
i
n

c
h
a
r
g
e
d

e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
-
.
w
h
e
n

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e

f
i
n
i
t
e
r
 
i
s
.
-

w
h
e
n
 
r
o
d
 
4

f 
T

"-
-

r
e
m
o
v
e
d

r
e
m
o
v
e
d

T
H
E
 
S
T
E
P
S
 
I
N
 
C
H
A
R
G
I
N
G
 
A
N

E
L
E
C
T
R
O
S
C
O
P
E
 
B
Y
 
I
N
D
U
C
T
I
O
N

-
1
7
-

(2
,



.0
4 O
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
'
r
a
t
e
-
o
f
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
,
 
a
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e
d
 
b
y
,
t
h
e
 
r
a
t
e
 
a
t
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e

l
e
a
v
e
d
 
c
o
l
l
a
p
s
e
.

O
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
c
o
l
l
a
p
s
e
 
o
v
e
r
 
a
,
p
e
r
i
c
i
i
 
o
f
:
s
e
v
e
r
a
l
 
m
i
n
u
t
e
s
.
'
 
N
o
w
 
r
e
c
h
a
r
g
e
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
m
a
n
n
e
r
 
a
n
d
 
p
l
a
c
e
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
e
S
u
p
i
e
 
b
e
n
e
a
t
h
 
t
h
e
 
l
e
a
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

D
o
 
y
o
u
 
O
b
s
e
r
v
e
 
a
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
r
a
t
e
 
o
f
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
?

-
S
e
t
u
p
,
t
h
e
 
G
e
i
g
e
f
 
c
o
u
n
t
e
r
 
a
p
p
a
r
a
t
d
s
;
'
C
o
u
n
t
 
a
n
d
 
r
e
c
o
r
d
 
t
h
e
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
9
:
i
c
k
s
e

(
a
)
 
O
n
.
a
 
s
h
e
e
t
 
a
t
'
 
n
o
t
e
b
o
o
k

pa
pe

r
(
p
l
e
a
s
e
,
 
r
i
o
t

i
n
:
t
h
i
s
 
.
b
o
o
k
)
,
 
e
n
t
e
r
'
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

N
u
m
b
e
r
.
 
,
.
f
'
b
e
c
k
g
r
o
u
n
d
 
c
l
i
c
k
s
 
(
t
i
v
e
r
a
g
/
m
i
n
u
:

B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
R
e
a
d
i
n
g

(
b
)
 
P
l
a
c
e
 
t
h
i
a
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
'
a
t
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
w
h
i
c
h
 
g
i
v
e
s
 
a
 
m
a
x
i
m
u
m
 
r
e
a
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
'
G
e
i
g
e
r

c
o
u
n
t
e
r
 
n
i
t
t
!
e
r
.
s
c
a
l
e
.

R
e
c
o
r
d
 
t
h
i
s
 
m
e
t
e
r
 
v
a
l
u
e
:

(c
).

M
a
x
i
n
i
u
m
 
M
e
t
e
r
 
R
e
a
d
i
n
g

U
s
i
n
g
 
a
n
 
i
l
l
u
m
i
n
a
t
e
d
 
w
a
t
c
h
 
d
i
a
l
,
 
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
d
i
a
l
o
a
t
i
e
i
a
c
t
l
y
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
u
s
e
d

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
,
 
a
b
o
v
e
.
 
.
R
e
c
o
r
d
 
t
h
i
s
 
m
e
t
e
r
 
v
a
l
u
e
 
.
f
o
r
 
t
h
e
 
w
a
t
c
h

f
o
r
 
t
h
e

D
i
a
l
.
 
R
e
a
d
i
n
g

(
d
)
 
U
s
i
n
g
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
g
e
s
_
p
l
a
c
e
 
i

a
t
e
t
h
e
 
s
a
m
e
 
d
a
n
c
e
 
u
s
e
d
 
a
b
o
v
e
,

R
e
c
o
r
d
 
t
h
i
s
 
m
e
t
e
r

v
a
l
u
e
:

-
.

.

.

.

a
I
s
o
t
o
p
e
 
R
e
a
d
i
n
g
,
-
.

(
e
)
,
W
r
i
t
e
 
d
o
w
n
 
a
n
y
 
i
n
f
e
r
e
n
c
e
s
 
o
r
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 
y
o
u
 
c
a
n
 
d
r
a
w
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
c
o
r
d
e
d
 
m
e
t
e
r
 
v
a
l
u
e
s
 
o
f

(
b
)
,
 
(
c
)

,
a
n
d
 
(
d
)
 
a
b
o
v
e
.

P
l
a
c
e
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
 
t
h
a
t
 
e
m
i
t
s
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
.
2
 
i
n
c
h
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r
 
c
Z
5
u
n
t
e
r
 
t
u
b
s
.

1

(
a
)
 
D
e
t
e
r
m
i
n
e
 
n
d
.
r
e
p
o
r
d
 
t
h
e
c
o
u
n
t
 
i
n
 
a
-
d
a
t
a
 
t
a
b
l
e
 
s
u
c
h
'
 
I
s
 
t
h
e
 
o
n
e
 
s
h
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
p
a
g
e
.

(
b
)
 
P
1

t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
a
m
p
l
q
,
4
 
i
n
c
h
e
s
 
f
r
o
m
.
t
h
e
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
.

D
e
t
e
r
m
i
n
e
 
a
n
d
 
r
e
c
o
r
d
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
.
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8 
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C
o
n
t
i
n
u
e
 
m
o
v
i
n
g
.
t
h
e
 
s
a
m
p
l
e
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
e
r

t
u
b
e
 
i
n
 
2
-
i
n
c
h
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
.
u
n
t
i
l
.
y
o
u
 
h
a
v
e

r
e
a
c
h
e
d
 
a
.
d
i
'
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
2
0
 
i
n
c
h
e
s
 
f
r
o
m
t
h
e
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
.

R
e
c
o
r
d
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
2
-
i
n
c
h

i
n
t
e
r
v
a
l
.

0

S
A
M
P
L
E
.
 
D
A
T
A
 
T
A
B
L
E

(
P
l
p
s
e
 
d
o
 
n
o
t
 
-
w
r
i
t
e
 
o
n
 
t
h
i
s
 
p
a
g
e
)

.

D
i
s
t
a
n
c
e

(
I
n
c
h
e
s
)

.

C
o
u
n
t

-,
.
. D
i
s
t
a
n
c
e

C
o
u
n
t
:

D
i
s
t
a
n
c
e

.
/

'
.
 
C
o
u
n
t

.

.
1
0

-
1
8
-

,
4
4

1
2
.

.
2
0

.

1
4

2
2

8
.

1
6

z
.

4
)
,
 
P
l
o
t
 
a
 
c
u
r
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
b
l
e
 
d
a
t
a
,
 
u
s
i
n
g
d
i
s
t
a
n
c
e
 
a
s
 
t
h
e
 
X
 
a
 
s
 
v
a
l
u
e
 
a
n
d

c
o
u
n
t
.
a
s
 
t
h
e
 
.
Y
 
a
x
i
s

/
-

/
,

v
a
l
u
e
.

T
h
e
n
 
s
e
e
 
i
f
 
y
o
u
 
c
a
n
 
a
n
s
w
e
r
 
t
h
e
s
e
 
"
q
u
e
s
t
i
o
n
s

(
R
e
M
O
m
b
e
r
o
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
c
o
r
d
e
d
 
c
o
u
n
t
s

i
n
c
l
u
d
e

b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
c
o
u
n
t
)
:

/

4-
-

(
a
)
 
R
o
w
 
f
a
r
 
c
a
n
 
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
t
r
a
v
e
l
t
h
r
o
u
g
h
a
i
r
,
b
e
f
o
r
Y
b
e
i
n
g
.
a
b
s
o
r
b
e
d
?

(
b
)
 
w
h
a
,
t
 
t
y
p
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
r
e
a
c
h
e
s

t
h
e

s
o
r
b
e
d
?

\

5
,
-
P
l
a
.
c
e
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
 
c
l
o
s
e
 
e
n
o
u
g
h
 
t
o

h
e
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
a
 
m
a
x
i
m
u
m
r
e
a
d
i
n
g
 
o
n

t
h
e
 
m
e
t
e
r
.

R
e
t
o
r
d
 
t
h
i
s
 
c
o
u
n
t
 
i
n
 
a
 
d
a
t
a
 
t
a
b
l
e
 
s
u
c
h
 
a
s

t
h
e
 
o
n
e
 
s
h
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
n
e
x
t

p
a
g
e
e
(
P
l
e
a
s
e

d
o
 
n
o
t
 
w
r
i
t
e
 
i
n
 
t
h
i
s
'
 
b
o
o
k
!
)
-
.

N
o
w
 
p
l
a
c
e
 
o
n
e
 
s
h
'
e
t
 
o
f
 
c
a
r
d
b
o
a
f
d

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
s
a
m
p
l
e
 
a
n
d
-
t
h
e

c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
s
.
 
A
e
c
o
r
d
 
t
h
e

c
o
u
n
t
 
r
e
a
d
i
n
g
.

C
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
p
l
a
c
e
 
a
d
d
i
4
i
o
n
a
l
 
s
h
e
e
t
s
 
o
f

c
a
r
d
b
o
a
r
d

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
s
a
m
p
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
;

r
e
c
a
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
°
w
 
i
t
 
r
e
a
d
i
n
g
,
a
f
t
e
r

o
f

e
a
c
h
 
s
h
e
e
t
.

U
s
e
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
2
0
 
s
h
e
e
t
s
 
o
f
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
.

,

c
o
u
n
t
e
r
 
t
u
b
e
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
b
e
t
a
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
b
-

4

R
e
p
e
a
t
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
,
 
b
u
t
 
u
s

w
h
e
n
 
1
,
 
2
,
.
3
,
 
4
,
 
5
,
'
%
6
,
 
7
,
 
1
0
,
 
1
2

a
n
d
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
a
m
p
l
e
.

e
'
s
h
e
e
t
s
 
o
f
a
l
u
m
i
n
u
m
_
i
a
i
e
a
d
 
o
f
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
.

T
a
k
e
 
r
e
a
d
i
n
g
s

,

,
 
a
n
d

1
5
 
s
h
e
e
t
s
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
a
r
e
 
p
l
a
c
e
d
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
e
r
.
.

.

t

R
e
p
e
a
t
 
t
h
e
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
 
s
h
e
e
t
 
i
n
v
e
s

a
t
i
o
n
 
o
n
c
e
 
m
o
r
e
,
 
-
b
u
t
 
u
s
e
 
s
h
e
e
t
s
.
 
o
f

l
e
a
d
.
t
h
i
S
-
t
i
m
e
.

-
.
9
k
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-
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-
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.
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h
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u
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o
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C
o
u
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t
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o
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h
e
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u
n
t

N
o
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h
e
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o
u
n
t
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1
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0
-
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.
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1
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2
.

3
4

.
""

3
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1
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,

'
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.
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.

1
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5
,

.

6
1
7

.
.

6
.

6

7
IS

-
.

,
7

7

.
-
-
-
.
2
.
.
.
,

1
9

1
O

1
2

.
1
5

a

*
P
l
o
t
 
a
u
r
v
e
s
.
q

t
h
e
s
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
h
e
e
t
 
o
f
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
_
p
a
p
e
r
,

p
l
a
c
i
n
g
 
t
h
e
 
r
f
u
m
b
e
r
'
o
f
 
s
h
e
e
t
s

;
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
m
a
t
e
;
i
a
l
s
 
o
n
i
t
h
e
 
X
 
a
x
i
s
 
a
n
d
 
t
h
e
'
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e

c
o
u
n
t
 
r
e
a
d
i
n
g
s
 
a
s
,
 
t
h
e
 
Y
 
a
x
i
s
.
'
 
U
s
e

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
c
o
I
o

d
 
p
e
n
c
i
l
4
 
t
o
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
 
a
 
g
r
a
p
h
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e

t
h
r
e
e
 
a
b
s
o
r
b
e
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

\
\
,

!

B
y
 
i
n
f
e
r
e
 
p
e
s
 
f
r
 
m
 
t
h
e
s
e
 
g
r
a
p
h
s
,
 
a
n
s
w
e
r
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

q
u
e
s
t
i
o
n
s
:

1
)

W
h
a
t
 
t
 
i
c
k
n
e
s
l
o
f
 
c
a
r
d
b
o
a
r
d
,
 
a
l
u
m
i
n
u
m
,
 
a
n
d
 
l
e
a
d
 
p
r
o
d
u
c
e
d

c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
o
f
 
b
e
t
a

f
a
d
i
a
t
i
r
?

W
h
i
c
h
 
o
f

e
.

"
t
h
f
e
e
,
a
b
s
o
r
b
e
r
s
 
w
a
s
 
m
o
S
t
4
e
f
f
e
c
t
I
v
e
 
A
s

a
n
 
a
b
s
o
r
b
e
r
 
o
f
 
-
b
e
t
a
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
?

O
f

;-
IN

V
E

ST
IG

A
T
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N

N
O

2
:

M
A
K
I
N
G
I
.
A
N
D
 
U
S
I
N
G
 
A
 
C
L
O
U
D
 
O
H
A
1
9
E
R
 
T
O
 
T
R
A
C
K
 
A
L
P
H
A
 
P
A
R
T
I
C
L
E
S

4
0

P
u
r
p
o
s
e
s
:

1
)
'
T
o
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
 
a
 
s
i
m
p
l
e
 
c
l
o
t
l
d

c
h
a
m
b
e
r
.

,
2
)
 
T
o
-
a
r
s
e
 
t
h
e
c
1
n
t
i
d
 
c
h
a
m
b
e
r
 
t
o
 
S
e
e
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e

t
r
a
c
k
s
.
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P

-
2
0
-
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M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
N
e
e
d
e
d
:

N
1
)
 
o
n
e
-
p
i
n
t
 
w
i

a
 
s
m
a
l
l
 
b
l
o

o
v
e
s

p
a
p
 
r
 
b
a
g

2
"
 
d
i
a
m
e
t
e
r

t
h
i
c
k
n
e
s
s

t
w
e
e
z
e
r
s
'

t
i
n
 
s
n
i
p
s

L
u
c
i
t
e
 
.
o
r
 
p
l
e

8
"
 
t
o
 
1
/
4
"

1
 
b
l
a
c
k
 
p
a

o
u
t
h
 
v
a
c
u
u
m
 
b
o
t
t
l
e
'

r
 
b
r
a
s
s
 
d
i
s
c
,
 
a
n
y

i
g
l

h
i
s

n

s
s
 
4
"
 
3
(
4
"
,
 
a
n
d

'
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
t
 
P
r
w
i
e
w
 
c
l
p

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
a
C
t
i
v
e

4

A
N

N

1
0
)
 
t
w
o
 
p
g
 
d
s
 
o
f
 
d
r
y
 
i
c
e

1
1
)
 
o
n
e
 
5
"
 
1

g
t
h
 
o
f
 
c
o
p
p
e
r
'
 
w
a
t
e
r
 
p
i
p
e
 
o
r

:
t
u
b
i
n
g
,
 
o
u

i
d
e
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
3
/
4
"
 
t
o
 
1
"

1
2
)
-
a
n
 
o
l
d
 
r
a
d
i
u
M
.
 
d
i
a
l
 
W
a
t
c
h
 
o
r
 
c
l
o
c
k
.

1
3
)
 
h
a
m
m
e
r

1
4
)
 
s
o
l
d
e
r
i
n
g
 
i
r
o
n

1
5
)
 
s
o
l
d
e
r
i
n
g
 
f
l
u
x
,
 
s
o
l
d
e
r

1
6
)
 
3
"
 
t
o
 
4
"
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
c
l
e
a
r
 
p
l
a
s
t
i
c
 
f
o
o
d
 
d
i
s
h

1
7
)
 
p
i
e
c
e
 
o
f
 
s
i
l
k

1
8
)
 
2
"
x
 
2
"
.
'
 
s
l
i
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
o
r
 
o
r
 
b
r
i
g
h
t
f
l
a
s
h
l
i
g
h
t

1
9
)
 
o
n

p
i
n
t
 
o
f
 
d
e
n
a
t
u
r
e
d
 
a
l
c
o
h
o
l

e
r
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
b
y
 
r
e
a
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n

o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

t
i
o
n
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
:
e
a
r
l
i
e
r
 
i
n
 
t
h
i
s
 
m
i
n

o
U
r
s
e
.

P
r
o
c
e
d
u
r
e
:

(
I
f
 
y
o
u
t
,
-
i
n
s
t
r
I
c
t
o

h
a
s
 
a
 
c
 
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
r
,
 
s
k
i
p
 
S
e
c
t
i
o

;
 
A
.
:
 
C
 
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
 
C
l
o
 
d

C
h
a
i
l
t
b
e
r

e
,

-
t
u
d
y
 
F
i
g
.
 
1
1
 
(
s
e
e
n
e
 
t
 
p
a
g
e
)
.

T
h
e
n
-

a
t
 
t

m
e
l
t
 
a
 
h
o
l
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
p
l
a
s
t
i
c
 
c
a
p
 
o
 
,
t
h
e
 
v
a

h
o
l
l
o
w
 
c
a
p
,

'
f
o
o
d
 
d
i
s
h
.

C
o
p
 
s
u
r
f
a
c
e

A
a
n
d

g
o

d
i
r
e
c
t
l
 
y
'
t
o

S
e
c
t
i
o
n

B
.
)

p
i
e
c
e
 
o
f
 
c
o
p
p
e
r
 
p
i
p
e
 
o
e
t
u
 
b
i
n
g
 
a
n
d
 
u
s
e
 
i
t
 
t
o

u
m
 
b
o
t
t
l
e
.

I
f
 
c
o
r
k
 
g
r
a
n
u
l
e
s
 
e
n
d
 
u
p
 
i
n
 
t
h
e
.

a
n
d
i
m
e
l
t
 
a
 
h
o
l
e
 
i
n
r
t
h
e
 
c
e
d
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
s
t
i
c

o
f
 
c
o
p
0
r
 
w
a
t
e
r
 
p
i
p
e
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P
a
i
n
t
 
t
h
e

s
h
a
k
e
t
h
e

o
u
t
.
 
.
N
o
w
 
r
e
h
e
a
t
 
t
h
e
 
p
i
p

S
o
l
d
e
t
 
t
h
e
 
c
o
p
p
e

d
i
s
k
 
t
o
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f

O
f
 
t
h
e
,
 
d
i
s

'
a
 
d
u
u
l
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b
l
a
c
k
.
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h
e
 
p
i
p
e
 
t
o
 
w
h
i
c
h

h
o
l
e
 
i
t
 
t
h
A
c
a
p
.

i
n
s
i
d
e

o
f

e
 
p
i
e
c
e

N
e
x
t
,
 
p
u
s
h
.

'
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
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o
,
 
f
i
t
 
j
u
s
t

C
l
,

o
l
d
e
r
e
d
 
t
h
e
 
d
i
s
k
 
t
h
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s
t
r
i
p
 
o
f
 
b
l
o
t
t
i
n
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p
a

d
i
s
h
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N
a
w
.
y
o
u
r
'
c
l
o
u
d
 
c
h

I
L

U
s
i
n
g
 
a
 
c
l
o
u
d
 
C
h
a
m
b
e
r
 
t
o
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S
e

1
p
h
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P
a
r
t
i
c
l
e
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T
r
a
C
k
s
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4
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n
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o
u
r
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l
o
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e
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.

W
i
t
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t
h

h
a
m
m
e
r
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b
r
e
a
k
 
t
h
e
 
d
r
y
 
i
c
e
 
i
n
t
o
 
1
 
/
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"
 
l
u
m
p
s
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Fig. 12
CHIEF MEMBERS OF THE URANIUM- RADIUM ,FAMILY

(411 ±2 Series)

Showing (.1) half-life periods, (2) atomc mass numbers, and (3) atomic numbers.
?ratans are repreaented by,a + and neutrons by a ±, sa that you can see where
particles come from and so. that conservation of charge is not violated. The

-etashows alpha partibles (oC) as helium nuclei (being given off) and
-beta particles (A) as electrons (e) coming from the nucleus.(due to the
integration of neutraps).. Gamma rays are.also given off during most of the
transformationa, but are not'shown'in the diagram.
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c
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c
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c
h
 
l
a
t
e
r
 
w
a
s
 
c
a
l
l
e
d
 
t
h
y
_
 
n
e
u
t
r
i
n
o
.

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
Q
 
c
o
u
l
d
 
t
h
u
s
 
b
e
 
s
h
a
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
n
 
a
n
d
 
t

n
e
u
t
r
i
n
o
,
 
a
 
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
h
a
r
e
d
 
e
n
e
r
g
y

A
u
l
d
 
y
i
e
l
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
 
u
p

t
o
 
t
h
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
e
n
d
 
p
o
i
n
t
 
v
e
 
o
c
i
t
y
.

T
h
e
 
e
q
u
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
i
s
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:



1.
1

:
.
.
.
-

N
 
(
i
n
 
n
u
c
l
e
u
s
)
-
-
-
*
P
 
+

(
i
n
 
n
u
c
l
e
u
s
)
 
+

d
7

+
4
'

(
n
e
u
t
r
o
n
)

(
p
r
o
t
o
n
)

b
e
t
a

n
e
u
t
r
i
n
o

p
a
r
t
i
c
l
e

.
.

e
 
n
e
u
t
r
i
n
o
 
w
a
s
 
f
i
n
a
l
l
y

d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
i
n
 
1
9
5
6
.

T
h
e
 
n
e
u
t
r
i
n
o
 
h
a
s
 
n
o
 
c
h
a
r
g
e
 
a
n
d
 
v
e
r
y

l
i
t
t
l
e
 
M
a
s
s
.

I
t

I
.
/

p
o
s

s
s
e
s
 
m
u
c
h
 
e
n
e
r
g
y
,
 
s
o
 
i
t
 
m
o
v
e
s

v
e
r
y
-
n
e
a
r
 
t
h
e
 
s
p
e
e
d

o
f
i
l
i
g
h
t
.

T
h
e
r
e
f
o
r
e

i
t
 
h
a
s
 
t
r
e
m
e
n
d
o
u
s
 
p
e
n
e
-

,

_
t
r
,
t
i
d
g
 
a
b
i
l
i
t
y
.

I
t
 
b
i
a
s
 
b
e
e
n
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
o
 
s
t
o
p
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e

n
e
u
t
r
i
n
o
,
.
.
a
 
b
l
o
c
k
 
o
f
 
l
e
a
d
 
w
o
u
l
d
h
a
v
e

s
o
 
i
o
n
g
.
t
g
h
t
 
i
t
 
w
o
u
l
d

t
a
k
e
 
t
h
e
 
f
a
s
t
e
s
t
 
n
e
u
t
r
i
n
o
 
a
b
o
u
t
5
0
,
0
0
0
 
y
e
a
r
s
 
t
o
 
g
o
 
f
r
o
m
 
o
n
e

d
 
t
o
-
t
h
e

A
R
T
I
F
I
C
I
A
L
'
R
A
D
I
D
A
C
T
I
V
I
T
Y

*
M
a
n
y
 
n
a
t
u
t
a
l
l
y
 
s
t
a
b
l
e
 
n
u
c
l
e
i
,
 
w
h
e
n
b
o
m
b
g
r
d
e
d
 
b
y
 
h
i
g
h
-
s
p
e
e
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
c
a
n

b
e
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
 
i
n
t
o
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t

c
l
e
i
.

T
h
e
s
e
 
k
i
n
d
s

m
a
n
-
m
a
d
e
 
n
u
c
l
e
a
r
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e

a
c
c
o
m
E
a
n
i
e
d
 
b
y
 
n
u
c
l
e
a
r
 
d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,

a
n
d

Z
P

s
o
m
 
t
i
m
e
s
 
s
u
c
h
 
b
o
m
b
a
r
d
m
e
n
t

r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
'
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
u
n
s
t
a
b
l
e

n
u
c
l
e
i
.

T
h
e
 
b
o
m
b
a
r
d
i
n
g
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
r
e

o
f
t
e

0

6
,
 
p
t
o
t
o
n
s
,
 
d
e
u
t
e
r
o
n
s
o
r
 
n
e
u
t
r
o
n
s
.

M
a
n
-
i
n
d
d
c
e
d
 
n
u
c
i
e
e
r
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
g
 
i
n
l
u
d
e
:

1
.
\
 
F
i
s
s
i
o
n
 
-
 
t
h
e
 
s
p
l
i
t
t
i
n
g
 
o
f
 
a
 
h
e
a
v
y
n
u
c
l
e
u
s
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
l
i
g
h
t
e
r
 
n
u
c
l
e
i
;

s
o
m
e
-
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
i
s
s
i
o
n

A
p
r
o
d
u
c
t
s
 
a
r
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
.

F
c
o
m
b
i
n
i
n
g
;
 
l
i
g
h
t
 
n
u
c
l
e
i
 
t
o
 
f
o
r
m
 
a
 
h
e
a
v
i
e
r

n
u
c
l
e
U
s
;
-

s
o
m
e
 
o
f
-
t
h
e
S
p
'
,
f
u
s
i
o
n

p
r
o
d
u
c
t
s

a
r
e
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
.

,
3

1
4
a
O
-
M
a
d
d
t
t
a
n
S
m
u
t
a
t
i
o
n
.
o
f
 
O
n
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
:
w
a
s
'
f
i
r
s
t
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
L
o
r
d
 
R
u
t
h
e
r
f
o
r
d
 
i
n
 
1
9
1
9

\

b
y
,

n
i
t
r
o
g
e
n

b
o
m
b
a
r
d
i
n
g
 
n
i
t
r
o
n
 
(
7
 
)
 
w
i
t
h
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s

(
24
H
e
)
 
T
h
i
s
 
n
u
c
l
e
a
r
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
i
s
 
s
h
o
w
n-
A
o
n
 
t
h
e
 
n
e
x
t

-

p
a
g
e
.



N
o
t
i
c
e
 
t
f
i
a
t

1
4
N
.

4
.
.
4
k
e

1
7
,
0

-
1
H

7
.

2
8
.

A
.

s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
R
u
t
h
e
r
f
o
r
d
'
s
,
 
i
t
 
i
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
-
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
m
a
n
y
 
i
s
o
t
o
p
i
c
 
f
o
r
m
s
 
o
f
 
a
n
 
e
l
e
m
e
n
t
,
 
m
o
s
t
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e

(
.

u
n
s
t
a
b
l
e
.

T
h
e
s
e
 
m
a
n
-
c
r
e
a
t
e
d
 
u
n
s
t
a
b
l
e
 
e
l
e
m
e
n
t
i
 
a
r
e
 
c
a
l
l
e
d
 
a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
t
o
 
d
i
s
t
i
r
-

.

g
u
i
s
h

.

t
h
e
f
t
'
 
f
r
o
m
 
t
h
e
-
n
a
t
d
r
a
l
l
y
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
o
n
e
s
.

A
s
 
a
n
,
e
x
a
m
p
l
e
,
.
w
h
e
n
 
o
r
d
i
n
a
r
y
 
p
h
o
s
p
h
o
r
o
u
s

k
'

2
3

-
-

(
P
1
U
s
-
h
i
t
 
b
y
 
a
 
f
a
s
t
-
m
o
v
i
n
g

d
e
u
t
e
r
o
n
:
*
 
-
*
(
 
H
)
,
_
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
 
g
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
o
c
c
u
r
s
:

1
5

-

d

1
.

t
h
e
 
t
r
a
s
m
u
t
a
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
n
i
r
o
g
&
t
-
1
4
 
t
o
 
o
x
y
g
e
n
-

a
 
s
t
a
b
l
e
 
f
o
r
m
 
o
f
 
o
x
y
g
e
n
.

B
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

3
1

2
-

3
2

-
-
 
1

.
,
"
P
 
+

1
H
 
-
-
-
-
4
-
1
5
P
 
+

1
H

1
5

T
h
e
.
3
'
T
r
 
n
u
c
l
e
u
s

i
s
 
u
n
s
t
a
b
l
e
 
a
n
d
 
d
e
c
o
m
p
o
s
e
s
,
 
e
m
i
t
t
i
n
g
 
;
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
a
n
d
 
f
o
r
m
i
n
g
 
s
t
a
b
l
e
 
s
u
l
f
u
r
,
 
1
6
:

1
5

.
N
>

3
2

O
A

3
2

p
 
-
-
.
.

+
-
1
5

-
1

1
6

A
r
t
i
f
i
c
i
a
l
l
y
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s
,
 
s
u
c
h
\
a
s

a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.

3
2
P
,
 
a
r
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

a
r
e
 
u
s
e
d
 
w
i
d
e
l
y
 
i
n
 
m
e
d
i
c
a
l

1
5

*
 
D
e
u
t
e
l
q
u
n
i
 
c
a
r
 
i
s
 
"
h
e
a
v
y
 
h
y
d
r
o
g
e
n
,
"

'
i
s
O
t
o
p
e

-
 
1

a
n

o
r
d
i
n
a
r
y
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
c
3
i
1
 
,
 
a
n
d
 
i
t
s
 
n
u
c
l
e
a
s
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d

-
a

d
e
i
i
e
e
i
O
n
.



-
-
.
.
.
.

,
'

-
A
n
o
t
h
e
r
 
r
a
d
i
O
a
c
t
i
v
e
.
i
s
o
t
o
p
e
,
.
1
4
C
,
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y

6

n
e
u
t
r
o
n
 
1
n
0
 
)

b
O
m
b
a
r
d
m
e
n
t
,
.
4
 
s
h
o
w
n
 
b
e
l
o
w
:

.

-

.
.

C
x
?

.

1
4
-

+
1
4
C

+
.

.
1
n

0
-
6

7
1

t
l
i

r
o
d
u
c
e
d
 
i
n
 
l
a
r
g
e
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
b
y
\
T
e
a
,
n
6
 
o
f

/
-

C
a
r
b
o
n
 
1
4
 
h
a
s
 
a
 
h
a
l
f
 
l
i
f
e
 
O
f
 
5
,
3
6
0
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d

d
e
c
o
m
p
o
s
e
s
 
-
w
i
t
h
 
t
h
e
'
e

s
i
o
n
 
o
f
 
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
.

C
a
 
o
n
1
4

.
_

,

.
.

.

.
i
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
t
i
n
g
o
f
 
a
r
t
i
f
a
c
t
s
.

Y
o
u
 
m
i
g
h
t
 
i
a
s
h
 
t
o
 
r
e
a
d
 
m
o
r
e
 
a
b
o
u
t
4
h
o
w

a
r
c
h
e
o
l
o
g
i
s
t
s
,
 
g
e
o
i
o
g
i
 
t
s
,

-
-
.
,

.
.
.

a
n
t
h
r
o
p
o
l
o
g
i
s
t
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
u
s
e
 
t
h
e
 
c
a
r
b
o
n
-
1
4
 
d
a
t
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
'
t
h
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e

a
g
e
 
o
f
 
s
o
m
e
 
a
r
t
i
f
a
c
t
.
-
-
A
s
k
 
y
o
u
r
 
t
e
a
c
h
e
r
 
o
r

l
i
b
r
a
r
i
a
n
d
f
o
r
 
s
o
m
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
.

V

,i.
.

.
+

 'A
*.

I
n
 
s
o
m
e
 
b
e
t
a
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
:
 
e
x
p
e
l
s
 
a
 
p
o
s
i
t
r
o
n
e

)
r
a
t
h
e
r
,
 
h
 
n
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
n
.

I
h
 
s
u
c
h
/
a
.
 
n
u
c
l
e
u
s
,

.

.
,

-
r

1
'
'

l
'
 
.

/
,

'
+

a
p
i
o
t
o
n
(
l
O
c
h
a
r
i
g
e
s
i
n
t
6
a
n
e
u
t
r
o
n

p
l
u
a
a
 
p
o
4
l
t
r
o
n
 
(
e
 
)
.
 
a
n
d

n
e
u
t
r
i
n
o
.
.
 
(
-
F
f
.

I
n
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
,

0
,
2

.
i

:
i

t
h
e
 
t
r
a
n
s
m
u
t
i
n
g
 
n
u
c
l
e
u
s
 
c
h
a
n
g
e

t
o
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
-
o
f
.
t
h
e
 
n
e
x
t
 
l
o
w
e
s
t
 
e
l
e
m
e
n
t

o
n
:
t
h
e
 
p
e
r
i
O
d
l
x
 
t
a
b
l
e
,
 
b
e
c
a
u
s
e

i
t
 
l
o
S
e
S
 
a
 
p
r
o
t
o
n
 
a
n
d
 
g
a
i
n
s
 
a
 
n
e
u
t
r
o
n
.

T
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
,
r
e
a
c
t
i
o
n
,
,
i
s
 
w
r
i
t
t
e
n
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
,
 
w
h
e
r
e
 
;
X
 
i
s
 
t
h
e

o
r
i
g
i
n
a
l
 
n
u
c
l
e
u
s
 
a
n
d
 
Y
 
i
s
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
l
o
w
e
r
-
o
r
d
e
r
e
d
l
 
n
u
c
l
e
u
s
 
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
:

--
--

 -
--

-

(
A
t
.
"
 
M
a
i
l

-
N
e
u
t
r
i
n
o
.
:
L

r

v
 
.

T
h
e
 
p
o
s
i
t
r
o
n
 
i
 
s
 
l
u
i
t
e
 
l
i
k
e
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
n

n
e
g
a
e
r
o
n
 
,
 
e
x
c
e
p
t
 
t
h
a
t
 
i
t
 
h
a
s
 
a
:
p
o
s
i
t
 
V
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c

c
h
a
I
'
g
e
'
.

/

L
3
3
-

".
1



A
 
t
y
p
i
c
a
l
\
r
e
a
c
t
j
.
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
d
e
c
a
y
 
o
f
 
c
a
r
b
b
t
=
1
-
1
-
 
c
a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
 
6
)
 
t
o
 
b
o
r
o
n
-
1
1
 
(
a
t
o
m
i
c

u
m
b
e
r
 
5

1
1
\
;

1
1 e
B

5
\

-
-
-
'
4
.
m
a
y
 
b
e
 
o
f
 
i
n
t
e
r
e
s
t
\
t
o
 
y
o
u
 
t
h
a
t
 
a
l
m
o
s
t
 
t
w
o
-
t
h
i
r
d
s
 
o
f
 
i
t

o

1

t
h
a
n
-
r
a
a
d
e
.

,
 
a
s

s
h
o
w
n
:

/

/

t
,

t
h
e
 
i
s
o
t
o
p
i
c
 
f
o
r
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r

C

g



T
E
S
p

S
E
L
F
.
 
T
E
S
T
 
O
N

C
o
m
a
e
t
i
o
n
:

1
.
°
 
R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
a
s
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y

2
.

I
n
 
1
9
0
5
 
A
l
b
e
r
t
 
E
i
n
s
L
 
i
n
 
s
u
g
g
e
s
t
e
d
 
t
h
a
t

.
0

3
.

R
a
d
i
u
m
,
 
d
i
S
i
n
t
e
g
r
a
t
e
s
,

i
v
i
n
g
 
O
f
f

,
a
n
d

4
.

I
n
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
W
e
 
h
a
v
e
 
.
-
a
n
 
d
*
a
m
p
l
e
 
o
f

A
n
s
w
e
r
 
t
b
e
y
f
o
l
r
o
w
i
a
g
:

r

G
i
v
e
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
t
h
r
d
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
P
o
r
d
e
g
c
t
i
n
g

p
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

C
O
.

G
.

W
h
a
t

W
h
a
t
 
i
s
*
t
r
a
p
s
m
u
t
a
t
i
o
n
?

7
.
*
 
H
o
w
 
o
s
s
 
a
n
 
a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
d
i
f
f
e
r
 
f
r
o
m
 
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
?

8
.
\
,
H
o
w
 
d
o
e
s
 
a
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
d
i
f
f
e
r
 
f
r
o
m
 
a
l
p
h
a
'
a
n
d
 
b
e
t
a
A
t
i
c
l
e
s
?

9
.

W
h
a
t
 
i
s
 
m
e
a
n
t
 
b
y

h
a
l
,
I
l
 
l
f
a
?

1
0
:

W
h
a
t
 
i
s
 
a
 
O
p
r
i
e
?

1
1
.

W
h
a
t
 
i
s
 
a
 
n
e
u
t
r
i
n
o
?

A
1
2
.

W
h
a
t
 
w
o
u
l
d
 
i
t

1
3
.
,
,
W
h
a
t
 
i
s
.
a
n
 
i
s
o
t
o
p
e
?

1
4
,
,

W
h
a
t
 
i
&
 
t
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
?

5
.

N
a
m
e
 
a
n
d
 
d
i
s
c
u
s
s
 
b
r
i
e
f
l
y
-
t
w
o
 
b
a
s
i
c
,
,

p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
f
o
r
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
n
u
c
l
e
i

4



R
E
S
O
U
R
C
E
 
p
C
K
A
G
E
 
1
-
3

S
W
E
R
S
 
T
O
 
S
E
L
F
T
E
S
4

O
N
"
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
I
T
Y

,
1
.

H
e
n
r
i
 
B
e
c
q
u
e
r
e
l
.

'

M
a
t
t
e
r
 
g
r
a
d
u
d
l
l
y
 
c
h
a
n
g
i
n
g
.
t
o
 
e
n
e
r
g
y
.

3
.

a
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
b
e
 
a
.
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d

g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
.

4

4:
t
r
a
n
s
M
u
t
i
t

.
5
.

(
1
)
 
g
o
l
d
 
l
e
a
f
 
e
l
e
c
t
r
o
s
e
o
p
e
,
 
(
2
)
 
c
l
o
u
d
e
o
h
a
T
b
e
r
,
 
(
3
)
 
G
e
i
g
a
c
c
o

(
5
)
 
s
p
i
n
t
h
a
r
i
s
c
o
p
e

(
6
)

b
l
e
-
c
h
r
l
e

an
dd
 
(
7
)
 
s
p
a
r
k
 
c
h
a
m
b
e
r
.

2
b

T
r
a
n
s
m
u
t
a
t
i
o
n
,
 
i
s
 
t
h
e
 
c
h
a
n
g
e
 
o
f
 
'
o
n
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
,
 
a
n
d
 
1
t
 
r
e
s
u
l
t
s

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
r
o
t
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
.

r
1
-

A
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
r
e
 
p
6
s
i
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
 
p
a
r
t
l
i
d
l
e
s
 
'
(
h
e
l
i
u
m
 
n
u
c
l
e
i
)
;
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
r
e

gl
ep

tr
on

s
(
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
)
.

6
L
-

1
,

0
%

,
-

G
a
m
m
a
r
a
y
s
.
 
a
r
e
 
n
o
n
-
 
c
h
a
r
g
e
d
,
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
-
e
n
e
r
g
i
e
s
 
(
p
h
o
t
o
n
s
)
,
 
s
i
m
i
l
a
r
 
i
n
.
 
n
a
t
u
r
e
 
t
o
 
X
-
r
a
y
s

l
i
k
e
 
s
u
p
e
r
-
e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
X
-
r
a
y
s
)
 
a
n
d
 
a
r
e
 
b
A
s
i
c
a
l
l
y
 
w
a
v
e
-
l
i
k
e
 
i
n
 
n
a
t
u
r
e
;
 
a
l
p
h
a
 
a
n
d
 
b
e
t
a
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
s

a
r
e
 
c
h
a
r
g
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
-
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
-
l
i
k
e
 
i
n
 
n
a
t
u
r
R
.

-

h
a
l
f
 
l
i
f
e
 
i
s
 
t
h
e
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
t
i
m
e
 
d
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
h
a
l
f
 
o
f
 
a
 
A
l
i
e
n

m
a
t
t
t
i
a
l

vi
'l1

 d
ec

ay
.

r
a
p
h
i
c
 
e
m
u
l
s
i
o
n
,

-

g
m

a
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
t
h
e

1
0
.

A
 
C
u
r
i
e
 
i
s
 
t
h
e
 
q
q
a
r
i
t
i
t

)
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
.

.

a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
r
a
d
i
o
a
C
t
i
v
e
 
I

0
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
w
h
i
c
h
 
,
p
r
o
d
u
c
e
s
 
4
3
.
7
0

.
1
0
1
0
 
d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
s
.
,

A
 
z
i
e
t
o
l
'
i
n
o

is
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
h
a
v
i
n
g
°
 
v
e
r
y
 
T
i
t
t
l
e

m
as

s,
n
o

p
o
s
s
e
s
s
e
*
-
 
s
o
.
 
m
u
c
h
 
e
n
`
 
g
y

i
t
 
m
o
v
e
s
 
v
e
r
y
 
'
n
e
a
r
l
y
 
.
a
t
.
 
t
h
e
 
s
p
e
e
d
 
o
f
 
l
i
g
h
t
;
 
i
t
 
i
s
 
-
a
-
p
r
o
d
u
c
t
 
c
i

e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e

de
al

K
t"

'

1
2
.

T
o
 
s
t
o
p
-
 
a
n
.
 
a
v
e
r
a
g
e
 
n
e
u
t
a
l
n
o
,
 
y
o
A
 
w
o
u
l
d
 
e
e
d
 
a
 
b
l
o
c
k
 
o
f
 
l
e
a
d
 
s
o
 
l
o
n
g
 
t
h
a
t
 
'
i
t
 
'
w
o
u
l
d
 
t
a
k
e
 
l
i
g
h
t
 
-
.

(
p
h
o
t
o
n
s
)
 
5
0
,
0
0
6
 
y
e
a
r
s
-
t
o
 
g
o
 
f
r
o
m
 
o
n
e

n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
b
l
o
c
k
 
t
o
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
:
:



4.

,
/

1
3
.

A
n
 
i
s
o
t
o
p
e
 
i
s
 
o
n
e

t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
f
o
r
m
s
 
o
f
 
a
t
o
m
s
 
(
e
l
e
m
e
n
t
s
)
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
,
'
b
u
t

f
a
i
t
h
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
a
t
o
m
i
c
 
m
a
s
s
e
s
.

.

1
4
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.
i
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
b
y
 
w
h
i
C
h
 
m
a
t
t
e
r
\
g
r
a
d
u
a
l
l
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
t
o
 
a
,
l
i
g
h
t
e
r
'
f
o
r
m
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
;

i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
m
a
t
t
e
r
 
i
s
 
g
r
a
d
u
a
l
l
y
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
 
i
n
t
o
 
e
n
e
r
g
y
.

.
.

1
5
.

N
u
c
l
e
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
w
h
e
n
 
m
a
t
t
e
r
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
e
n
e
r
g
y
.

T
h
i
s
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
a
b
y
 
a
n
a
t
o
m
-

s
p
l
i
t
t
i
n
g
 
P
r
o
c
e
s
s
 
c
a
l
l
e
d
 
f
i
s
s
i
o
n
 
o
r
 
.
b
y
 
a
n
 
-
a
t
o
p
-
 
f
u
s
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
 
c
a
l
l
e
d
 
f
u
s
i
o
n
.

,

t

A
ir

*V -
3
8
-



la
1
.

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
2
-
1

T
H
E
 
D
A
N
G
E
R
S
 
O
F
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
R
A
D
I
A
T
I
O

T
O
 
T
H
E
 
H
U
M
A
N
 
B
O
D
Y

I
n
 
t
h
i
s
 
s
e
c
t
i
o
n
,
 
y
o
u
m
w
i
l
i
 
b
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
 
t
o
 
s
o
m
e

o
f
 
t
h
e
 
b
i
o
l
o
g
y
 
o
f
 
t
h
e
 
h

V
b.

i
c
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
.

0

b
o
d
y
,
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
i
g
n
i
f
7

I
n
.
t
e
r
m
s
 
o
f
 
h
u
m
a
n
e
 
b
o
d
y
 
w
e
i
g
h
t
,
 
a
b
o
u
t
 
6
0
7
.
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
a
b
o
u
t
 
4
0
%
 
i
s
 
d
u
e
,
 
t
o
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
b
o
d
y
 
i
s
 
b
u
i
l
t
 
u
p
 
o
f
 
c
e
l
l
s
 
a
n
d

c
e
l
l
u
l
a
r
 
p
r
o
d
u
c
t
s
;
 
i
t
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
b
l
o
o
d
 
f
l
u
i
d
s
,
 
m
i
n
e
r
a
l
s

b
o
n
e
s
,
 
e
t
c
.

(
S
e
e
 
F
i
g
.
 
1
)
,
 
T
h
e
 
c
e
l
l
s
'
a
r
e
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
l
y
 
i
n
t
o
t
i
s
s
u
e
s
,
 
o
r
g
a
n
s
,
 
a
n
d
 
b
o
d
y
 
s
y
s
t
e
m
s
.

S
o
m
e
 
c
e
l
l
s

a
r
e
 
s
t
a
b
l
e
 
a
n
d
 
r
e
m
a
i
n
u
n
r
e
p
l
a
c
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
l
i
f
e
;
 
w
h
e
r
e
a
s
 
o
t
h
e
r
 
c
e
l
l
s
 
a
r
e
c
o
i
s
t
a
n
t
i
f
-
b
e
i
n
g
_
r
e
p

c
e
d
.

-
)

-
1

C
e
l
l
s
.
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
r
e
p
l
a
c
e
M
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
b
l
o
o
d
 
c
e
l
l
s
,
-
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
c
e
4
s
,
 
s
k
i
n

c
e
l
l
s
,
 
c
e
l
l
s
 
l
i
n
i
n
g
 
t
h
e

a
l
i
m
e
n
t
q
r
y
 
t
r
a
c
t
,
 
e
t
c
.

A
s
 
s
t
a
t
e
d
 
a
b
o
v
e
,
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
i
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d

i
n
t
o
 
o
r
g
a
n
a
n
d
s
t
i
s
s
u
e
s
,
-
e
a
c
h
 
o
f
 
w
h
i
c
h
c
a
r
r
i
e
s
'
o
u
t
 
o
n
l
y
 
a
 
p
o
r
-
.

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
'
o
f
 
t
h
e

w
h
o
l
e
 
b
o
d
y
.

T
h
e
r
e
 
i
s
,
 
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
a
n
 
i
n
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
o
r
g
a
n
s
a
n
d

r
e
l
a
t
e
d
 
t
i
s
s
u
e
s
;
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
b
o
d
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
c
a
n
 
(
a
n
d
U
s
u
a
l
l
y
 
d
o
e
s
)
 
h
a
v
e
 
a
 
d
e
l
e
t
e
r
l
p
u
s
 
(
h
a
r
m
-

.

f
u
l
)
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
'
t
h
e
 
o
t
h
e
r
s
.

H
u
m
a
n
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
n
i
o
n

o
f
-
u
f
l
l
s

o
n
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
-
m
a
l
e
 
(
S
p
e
r
m
a
t
o
z
o
o
n
)

.

.

f
e
m
a
l
e
 
(
o
v
u
m
)
.
 
i
A
l
t
e
r
 
t
h
i
s
 
u
n
i
o
n

(
f
e
r
t
i
l
i
z
a
t
i
O
n
)
,
y
1
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
g
r
o
w
t
h
 
r
e
s
u
l
t
s

t
i
a
t
e
d
 
c
e
l
l
S
,
 
t
h
e
n
 
i
n
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
.
c
e
l
l
 
m
a
s
s
e
s

i
n
t
o
 
o
r
g
a
n
s
 
a
n
d
 
t
i
s
s
u
e
s
;
 
a
n
d
t
a
l
l
y
`
 
i
n
t
o
 
t
i
e

y
o
u
n
g
 
(
i
r
g
a
n
i
s
f
t
 
(
f
e
t
u
s
)
 
i
t
s
e
l
f
.

-
o
r
m
L
f
4
!
!
!
!
t
t
i
k
e

a
 
m
a
s
s
 
o
f
 
u
n
d
i
f
f
e
r
e
n
-

-
3
9
-

1



L
e-

45
 o

f 
ey

e

T
hy

re
n

L
u7

95
5p

ie
er

t
Y
r
i

af
-f

t
ey

 s

G
as

t-
r.

o-
r

1-
A

te
st

r

T
es

te
s

O
vn

(m
e 

/e
)

S
O
M
E
 
B
O
D
Y
 
O
R
G
A
N
S

F
i
g
.
 
1

i
n
J
C
.

I
t
y
4

A
 
C
E
L
L
,

(
M
a
g
n
i
f
i
e
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
h
u
n
d
r
e
d

t
h
o
u
s
a
n
d
 
t
i
m
e
s
)



4

T
h
e
 
b
o
d
y
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
a
n
 
i
m
m
u
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
,

w
h
i
c
h
 
e
n
a
b
l
e
s
,
 
i
t
 
t
o
 
c
o
u
n
t
e
r
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
f
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s

f
o
r

t
o
 
i
t
s
e
l
f
,
 
w
h
e
t
h
e
r
 
t
h
e
s
e
 
a
i
K
-
i
n
v
a
d
i
u
g

o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
o
r
 
s
o
m
e
 
f
o
r
e
i
g
n
 
m
m
t
e
r
i
a
l
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
e
e
n

l
w

e
r
a
t
e
l
y
 
o
r
 
a
c
c
i
d
e
n
t
a
l
l
y
 
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.

I
t
 
i
s
 
a
n

w
i
t
h
 
.
t
h
e

e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
i
l
l
 
u
n
d
e
r
g
o

d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
d
a
m
a
g
e
 
d
e
p
e
n
d
i
n
g
 
u
p
o
n
 
t
h
e
'
M
a
t
e
r
i
a
l

s
o
m
e
_
d
a
m
a
g
e
 
o
r
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
 
i
f

a
n
d
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
;

t
h
e
y
 
p
r
e
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
,

I
n
 
c
o
n
t
r
a
s
t
 
t
o
 
t
h
e

n
u
c
l
e
a
r
 
r
e
a
c
i
t
o
n
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
b
o
m
b
a
r
d
e
d
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
a
s

d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
,
 
l
i
v
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
c
o
n
s
i
s
t

m
o
s
t
l
y
*
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
.

S
u
c
h
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
c
a
n
s
u
f
f
e
r
 
c
h
e
w
 
c
a
l
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
 
i
f
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
.

a
n
n
i
n
g
 
i
s

a
 
c
o
m
m
o
n
 
e
x
a
m
p
l
e
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l

a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
o
d
y
 
t
i
s
s
u
e
 
(
s
k
i
n
)
 
d
u
e
 
t
o
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
o
n

(
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
r
a
y
s

t
h
e
 
s
u
n
i
.

R
A
D
I
A
T
I
O
W
D
A
M
A
G
E
 
T
O
 
T
H
E
 
g
M
A
N
 
B
O
D
Y
 
A
N
D
 
B
O
D
Y
 
S
Y
S
T
E
M
S

.
.

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
c
a
n
 
a
f
f
e
c
t
 
a
l
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f
.
.
t
h
h
 
b
o
d
y
,
 
b
u
t
 
t
h
e
e
f
f
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
w
h
i
c
h
 
w
e
 
w
i
l
l
 
m
o
s
t
l
y
 
c
o
n
c
e
r
n
 
o
u
r
s
e
l
v
e
s

a
r
e
 
t
h
o
s
e
 
o
n
 
c
e
l
l
s
 
a
n
d
 
b
o
d
y
 
f
l
u
i
d
s
.

F
o
r
 
o
u
r
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
o
r
y
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 
w
e
_
w
i
l
l
 
i
g
n
o
r
e

r
a
d
i
a
t
i
o
n
.
d
a
m
a
g
e
 
t
o

s
u
c
h
 
"
i
n
a
n
i
m
a
t
e
"
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
s
 
t
e
n
d
o
n
s
,
 
b
o
n
e
s
,
 
a
n
d
 
-
t
h
e

l
i
k
e
.

T
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
f
a
l
l
s
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
m
a
i
n
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
:

(
1
)
 
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
a
y
 
i
n
d
i
r
e
c
t

.

.
.
.
,
-

.
.
.

a
c
t
i
o
n
.

D
i
r
e
c
t
 
A
c
t
i
o
n

4

D
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
'
i
s
 
t
h
e
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
m
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e

s
t
r
i
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
 
b
y
 
t
h
e
 
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
m
b
a
r
d
-

,

i
n
g
 
s
d
i
a
t
i
O
n
.

D
a
m
a
g
e
 
m
a
y
 
b
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
d
a
m
a
g
e
,
 
u
p
s
t
f
i
n
g
 
t
o
 
a
_
g
r
e
a
t
e
r
 
o
r
 
l
e
s
s
e
r
,

t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l



a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
.

O
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
h
a
n
d
,
 
d
a
m
a
g
e
 
m
y
o
c
c
x
.
:
:
-
 
o
n
l
y
 
t
o
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
'
a
-
c
e
l
l
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
'
 
a
 
s
p
e

.

c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
;
 
f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
a
 
g
e
n
e
.

W
h
e
n
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
-
b
o
d
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 
s
u
c
h
 
a
d
-
a
 
c
e
l
l
 
p
a
r
t
,
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
l
y

d
a
m
a
g
e
d
 
b
y
 
d
i
r
e
c
t
-
a
c
t
i
o
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
p
a
r
t
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
a
 
t
a
r
g
e
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
w
h
i
c
h
 
t
r
e
a
t
s
 
r
a
d
i
a
t
i

d
a
m
a
g
e
 
a
s
 
b
e
i
n
g
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
h
i
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 
t
a
r
g
e
t
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
"
T
a
r
g
e
t
 
T
h
e
o
r
y
.
"

I
t
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
l
l
y

t
h
o
u
g
h
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
T
a
r
g
e
t
 
T
h
e
o
r
y
 
m
i
g
h
t
 
a
c
c
o
u
n
t
 
f
o
r
 
a
l
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
r
-
i
n
d
u
c
e
d
 
d
a
m
a
g
e
 
i
d
 
t
h
e
 
b
o
d
y
,
 
b
u
t
,
c
i
t
w
a
s

s
o
o
n
 
l
e
a
r
n
e
d
 
t
h
a
t
 
i
n
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
c
a
n
 
a
l
s
o
 
b
e
.
a
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
d
a
m
a
s
:
t
.

I
n
d
i
r
e
c
t
 
A
c
t
i
o
n

-
I
n
 
i
n
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
,
 
n
o
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
i
s
 
d
a
m
a
g
e
d
.
d
i
r
e
c
t
l
y
;
 
b
u
t
-
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
 
a
c
t
i
v
e

g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
a
t
o
m
s
 
(
c
a
l
l
e
d
 
f
r
e
e
 
r
a
d
i
C
a
l
p
 
a
r
e
 
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.

I
t
 
i
s
 
t
h
e
s
e
 
f
r
e
e
 
r
a
d
i
c
a
l
s

w
h
i
c
h
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
d
i
s
r
u
p
t
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
f
u
n
e
t
i
o
n
s
.

I
n
 
t
h
e
 
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
,
 
w
a
t
e
r
,
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
e
q
u
a
t
i
o
n
 
c
a
n

b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
h
o
w
 
h
o
w
 
f
r
e
e
-
r
a
d
i
c
a
l
s
 
c
a
n
 
b
e
,
f
O
r
m
e
d
:

H
2
O
 
-
-
>
 
f
l
 
+
 
O
H
-

w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
O
R
-
 
a
n
d
 
I
f
t
 
a
r
e
 
i
o
n
s
.

k

B
y
 
a
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
p
r
o
c
e
s
s
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
s
i
m
p
l
e
 
d
i
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
,
 
i
o
n
i
z
i
n
g
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
c
a
n
 
p
r
o
d
u
c
e
 
i
n
 
w
a
t
e
r
 
t
h
e

r
e
a
c
t
i
o
n
,

H
2
O

H
 
+
 
O
H

*
 
A
n
 
i
o
n
 
i
s
 
a
n
 
a
t
E
?
m
.
 
o
r
 
m
o
l
e
c
u
l
.
e
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
e
c
o
m
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d
.



T
h
e
 
t
w
o
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
r
i
g
h
t
,
 
a
b
o
v
e
,
 
a
r
e
 
n
o
t
 
t
h
e
 
r
e
l

i
v
e
l
y
 
i
n
a
c
t
i
v
e
 
i
o
n
s

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
e
q
u
a
t
i
o
n
,
 
b
u
t

a
r
e
u
n
c
h
a
r
g
e
d
,
 
h
i
g
h
l
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
-
a
c
t
i
V
e
 
f
r
e
e
 
r
a
d
i
c
a
l
s
.

S
u
c
h
 
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
 
-
a
c
t
i
v
e

f
r
e
e
 
r
a
d
i
c
a
l
s
 
e
n
t
e
r

,
v
i
g
o
r
o
u
s
l
y
 
i
n
t
o
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
n
e
a
r
b
y
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
;
 
a
n
d
 
i
f
 
a
 
m
o
l
e
c
u
l
e
 
i
s
 
p
a
s
t
 
o
f
 
a
 
c
e
l
l
,
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
i
s

d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
m
e
 
c
e
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.

W
h
e
r
e
 
o
x
y
g
e
n
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
,
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
q
f
 
i
o
n
i
z
i
n
g
 
r
a
d
i
a
t
f
o
n
.
i
s

g
e
n
 
p
e
r
o
x
i
d
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
r
e
e
 
r
a
d
i
c
a
l
,
,
H

T
h
e
 
c
e
l
l
s
-
i
n
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
b
o
d
y

t
i

b
l
o
o
d
s
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
c
e
l
l
s

n
i
t
r
o
g
e
n
o
u
s
 
w
a
s
t
e
,
 
e
t
c
.

/
,
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.
"

i
n
c
r
e
a
s
e
d
,
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
'
o
f
 
h
y
d
r
o
-

R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
.
D
A
M
A
G
E
 
T
O
 
R
E
H
O
T
E
 
S
I
T
E
S

C

a
r
e
 
i
n
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.

A
'
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
l
i
n
k
 
b
e
t
w
e
e
n
 
a
l
l
 
c
e
l
l
s
 
i
s
 
t
h
e

w
i
t
h
f
o
o
d
,
 
o
x
y
g
e
n
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
h
e
m
i
c
a
l
g
 
w
h
i
l
e
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
a
w
a
y
 
c
a
r
b
o
n
 
d
i
o
:
 
:
i
d
e
,

I
n
 
s
o
m
e
 
c
a
s
e
s
,
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
s
l
i
g
h
t

v
a
r
i
a
t
l
i
.
.
.
a
d
1
h
e

a
m
o
u
n
t

t
i
o
n
s
 
c
a
n
 
b
e
 
v
e
r
y
 
l
a
r
g
e
.

o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
s
e
c
r
i
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
t
u
t
f
-
a
n
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
g
l
a
n
d
 
i
s
 
e
v
e
n
 
s
l
i
g
h
t
l
y
 
a
l
t
e
r
e
d
,
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
c
a
n
 
b
e
'

g
r
e
i
t
l
y
 
u
p
s
e
t
.

A
n
o
t
h
e
r
 
e
x
a
m
p
l
e
4
 
i
f
 
b
l
o
o
d
-
f
o
r
m
i
n
g
 
t
i
s
s
u
e
'
s
 
.
t
e
m
p
o
r
a
r
i
l
y
 
c
e
a
s
e
 
t
o
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
o
x
y
g
e
n

s
u
p
p
l
y
 
t
o
 
a
l
l
 
b
o
d
y
 
p
a
r
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
c
u
t
 
o
f
f
;
 
a
n
d
 
t
h
i
s
,
 
o
f
 
c
o
u
r
s
e
,
 
c
a
n
 
c
a
u
s
e
 
o
t
h
e
r
 
m
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s

o
f
/
d
i
f
f
e
r

e
n
t
.
 
o
r
g
a
n
s
.

S
o
 
y
o
u
 
c
a
n
 
s
e
e
:
 
t
h
a
t
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
a
t
 
a
 
l
o
c
a
l
 
s
i
t
e
,
 
e
i
t
h
e
r
 
d
i
r
e
c
t
 
o
r
 
i
n
d
i
r
e
c
t
,
 
m
a
y

a
f
f
e
c
t
 
b
o
d
y
 
p
a
r
t
s
 
r
e
m
o
t
e
 
f
r
o
m
.
t
h
e
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
a
r
e
a
.

T
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
s
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
c
a
l
l
e
d
 
"
a
c
t
i
o
n
 
a
t
 
a

-
4
3
-



'
M
O
R
E
 
O
N
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
D
A
M
A
G
E
-
 
T
O
 
C
E
L
L
S

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
c
e
l
l
s
 
i
s
 
o
f
t
e
n
 
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
a
s
 
s
o
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
G
e
 
A
n
d
 
a
s
 
g
e
n
e
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
,
'

J
o
k
,

S
o
m
a
t
i
c
 
D
a
m
a
g
e

S
o
m
a
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
 
i
s
 
d
a
m
a
g
e
 
w
h
i
c
h
 
a
f
f
e
c
t
s
 
c
e
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
 
s
u
c
h
 
a
c
 
c
e
l
l
 
d
i
v
i
s
i
o
n
 
(
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
O
r
a
 
c
e
l
l
 
t
o

.

-
d
i
v
i
d
e
 
n
o
r
m
a
l
l
y
,
 
b
u
t
 
n
o
t
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
r
e
p
r
O
d
u
c
e
)
.

I
n
 
s
o
m
a
t
i
.
.
.
 
d
a
m
a
g
e
,
 
t
h
e
 
c
e
l
l
 
m
a
y
 
c
e
a
s
e
 
d
i
v
i
s
i
o
r
 
f
o
r

a
 
w
h
i
l
e
,
 
b
u
t
 
l
a
t
e
r
 
o
n
 
m
a
y
 
r
e
s
u
m
e
 
n
o
r
m
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

G
e
n
e
t
i
c
 
D
a
m
a
g
e

G
e
n
e
t
i
c
-
d
a
m
a
g
e
 
i
s
 
d
a
m
a
g
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
s

w
i
t
h
i
n
 
c
e
l
l
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
u
s
e
s
 
i
m
p
a
i
r
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
e
l
l
'
s
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o

r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
o
f
f
s
p
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t
 
c
e
l
l
.

I
n
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
,
 
g
e
n
e
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
 
r
e
s
u
l
t
s

i
n
 
i
n
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
o
f
f
s
p
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
.
o
f
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t
s
.

-

-
M
O
R
E
 
O
N
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
D
A
M
A
G
E
 
T
O
 
T
H
E
 
H
U
M
A
N
 
B
O
D
Y
-
.

I

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
,
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
b
o
d
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
i
r
e
c
t
 
a
n
d
 
i
n
d
i
r
e
c
t
-
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
c
t
l
l
s

a
n
d
 
t
a
k
e
s
 
2
.

a
c
c
o
u
n
t
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
 
o
f
 
a
c
t
i
o
n
 
a
t
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

T
h
i
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
m
a
y
 
b
e
 
s
o
m
a
t
i
c

a
n
d
/
o
r
 
g
e
n
e
 
i
c
;
 
o
n
l
y
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
s
e
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
s
 
a
l
r
e
a
d
y
g
i
v
e
n
 
m
u
s
t
 
r
e
f
e
r
 
t
o
t
h
e
,
L
h
o
l
e
 
b
o
d
y
 
i
n
s
t
e
a
d

o
f
 
j
u
s
t
 
t
o
 
a
 
c
e
l
l
.

V

I
)



G
O

E
x
c
e
s
s
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
a
f
f
e
c
t
s
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
w
a
y
s
:
'

1
)
.
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
s
i
c
k
n
e
s
s
 
i
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
b
y
'
a
 
m
a
s
s
i
v
e
 
o
v
e
r
d
a
s
e
p
f
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
i
t
.

r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
n
a
u
s
e
a
,
 
v
o
m
i
t
i
n
g
,
 
d
i
a
r
r
h
e
a
,
 
l
o
w
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
a
-
:
i
n
f
e
c
t
i
o
n
.
,
.
a
n
d
 
h
e
m
o
r
r
h
a
g
e
s
.
 
a
n
d
-
 
p
o
s
s
i
b
l
y
d
e
a
t
h
.

2
)
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
j
u
r
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
l
o
c
a
l
i
z
e
d
 
r
a
d
i
a
t
i
g
o
n
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
*
b
u
r
n
s
,
 
l
a
s
s
 
o
f
 
h
a
i
r
,
 
a
n
d
 
s
k
i
n

.

:
l
e
s
i
o
n
s
.

G
e
n
e
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a
.
f
o
r
m
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
j
u
r
y
.

.
-

3
)
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
o
i
s
o
n
i
n
g
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
t
r
a
n
c
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
c
.
c
t
i
V
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
i
n
t
O
j
h
e
 
b
o
d
y
,
 
a
n
d
4
t
'

c
a
n
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
n
e
m
i
a
 
a
n
d
 
c
a
n
c
e
r
.

,

O
b
v
i
o
u
s
l
y
,
 
a
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
c
a
n
 
b
e
 
h
a
r
m
e
d
 
b
y

(
2
)
.
i
n
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

E
x
t
e
r
n
a
l
 
R
a
i
a
t
i
o
n

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
y

E
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
x
 
i
o
n
 
c
a
n
 
b
e
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
i
n
t
o
:

(
1
)
 
l
o
n
g
-

t
w
o
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
m
e
a
n
s
:

(
1
)
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
n
d

,

r
a
n
g
e
,
 
h
i
g
h
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
,
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
(
2
)

s
h
o
r
t
-

*
.

r
a
n
g
e
,
 
l
e
s
s
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
t
i
g
,
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
:

,

I
n
 
c
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
 
t
y
p
e
,
 
t
h
e
 
r
a
y
s
 
o
r
i
g
i
n
a
t
e
 
f
r
o
m

s
o
m
e
 
r
a
d
i
O
a
c
t
i
v
e
'
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

T
h
e
 
-

r
a
y
s
 
a
r
e
 
h
i
g
h
l
y
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
a
n
d
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
b
a
d
y
 
t
o

s
o
m
e
 
d
e
p
t
h
 
b
e
f
o
r
e
 
d
o
i
n
g
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
i
s
s
u
e
s
.

r

,1

1

4,

F
i
g
.
 
2

E
X
T
E
R
N
A
L
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N



N
o
t
i
c
e
-
 
i
n
 
F
i
g
.
 
2
 
t
h
a
t
,
 
t
h
e
 
r
a
y
s
.
c
o
m
e
 
t
o
 
t
h
e
i
 
m
a
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e
.

R
a
y
s
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
 
t
o
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t

d
e
p
t
h
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
b
e
f
o
r
e
 
s
p
e
n
d
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
e
n
e
r
g
i
e
s
.

A
l
s
o
,
 
n
o
t
i
c
e
 
t
h
a
t
 
a
 
l
a
r
g
e
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

p
a
s
s
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
m
a
n
'
s
 
b
o
d
y
 
w
i
t
h
o
u
t
 
s
t
o
p
p
i
n
g
.

I
n
t
e
r
n
a
l
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n

I
n
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
,
 
i
t
 
i
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
l
l
 
m
a
y
 
b
e
c
o
m
e
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
c
a
r
.
 
b
e

b
r
e
a
t
h
e
d
.

S
p
e
c
i
a
l
 
p
r
e
c
a
u
t
i
o
h
s
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
t
a
k
e
n
 
a
g
a
i
n
s
t
 
t
h
i
s
 
e
v
e
r
 
h
a
p
p
e
n
i
n
g
.

I
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l

s
h
o
u
l
d
 
g
e
t
 
i
n
t
o
 
y
o
u
r
 
m
o
u
t
h
 
a
n
d
 
b
e
 
s
w
a
l
l
o
w
e
d
,
 
t
h
i
s
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
f
a
t
a
l
.

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
a
l
l
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l

7
4
1
t

,

m
u
s
t
 
b
e
 
,
c
a
n
d
l
e
d
 
s
o
 
a
s
 
n
o
t
 
t
o
 
g
e
t
 
i
t
 
o
n
 
y
o
u
r
 
h
a
n
d
s
 
o
r
 
i
n
t
o
 
y
o
u
r
 
n
o
s
e
 
o
r
 
m
o
u
t
h
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
3
 
o
n
 
n
e
x
t
 
p
a
g
e
)
.

I
N
N
U
N
O
L
O
G
I
C
A
L
 
E
.
.
1
t
.
C
T
S

O
F
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N

I
f
 
f
o
r
e
i
g
n
 
p
r
o
t
e
i
n
 
i
s
 
i
n
j
e
c
t
e
d
 
"
n
t
o
 
t
h
e
 
b
o
d
y
,
 
a
l
.
f
i
r
s
t
 
n
o
t
h
i
n
g
 
h
a
p
p
e
n
s
.

I
f
 
a
 
f
e
w
 
d
a
y
s
 
l
a
t
e
r
 
a
 
s
m
a
l
l

q
u
a
n
t
i
t
y
 
i
s
 
i
n
j
e
c
t
e
d
 
a
g
a
i
n
,
 
a
 
s
e
v
e
r
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
;
 
t
h
i
s
 
r
e
a
c
 
i
o
n
 
i
s
 
k
n
o
w
n
 
a
s
 
m
r
o
t
e
i
n
 
s
h
o
c
k
.

T
h
e

r
e
a
s
o
n
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
s
h
o
c
k
 
i
s
 
t
h
a
t
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
C
a
l
l
e
d
 
a
n
t
i
,

n
s
 
i
n
'
t
h
e
 
f
i
r
s
t
i
n
j
e
t
t
e
d
 
p
r
o
t
e
i
n
,

t
h
e
 
b
o
d
y
 
h
a
s
 
m
a
d
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
c
a
l
l
e
d
 
a
n
t
i
b
o
d
i
e
s
.

T
h
e
s
e
 
p
 
o
t
e
c
t
i
v
e
 
a
n
t
i
b
o
d
i
e
s
 
r
e
a
c
t
 
v
i
o
l
e
n
t
l
y

w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
i
n
 
a
n
t
i
g
e
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
n
j
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
i
n
 
s
h
o
c
k
 
r
e
s
u
l
t
s
.
-

t

R
a
d
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
h
a
s
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
p
r
o
t
e
i
n
 
s
h
o
c
k
 
d
o
e
s
,
n
o
t
 
o
c
c
u
r

t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
:

b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
j
e
c
t
i
o
n
;
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
w
o
r
d
s
,
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
h
i
b
i
t
s
 
i
m
m
u
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
,

.
. I

0

-
4
6
-

r
A

- or
*

*.

r,

3

.0
,
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*



B
Y
 
.
S
W
A
L
L
O
W
I
N
G

o
r

B
Y
 
B
R
E
A
T
H
I
N
G

T
w
o
 
w
a
y
s
 
o
f
 
g
e
t
t
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l

i
n
t
o
 
t
h
e
 
b
o
d
y

W
a
s
h
 
u
p
 
a
f
t
e
r
 
h
a
n
d
l
i
n
g

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

J
J

P
e
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
g
a
i
n
s
t
 
b
r
e
a
t
h
i
n
g
 
,
d
u
s
t

F
i
g
.
 
:
3

S
O
N
E
 
S
A
F
E
T
Y
.
 
H
I
N
T
S

D
o
n
'
t
 
e
a
t
 
a
r
o
u
n
d
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

m
a
t
e
r
i
a
l
.

E
a
t
 
i
n
 
t
h
e
 
l
u
n
c
h
r
o
o
m
.

,
-
-
;



e-

.
,

T
h
e
 
i
n
h
i
b
i
t
i
o
n
 
o
f
 
i
m
m
u
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
c
a
n
 
b
e
 
o
f
 
m
e
d
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
r
 
i
t
 
c
a
n
 
b
e
-
a
 
m
e
d
i
c
a
l
 
h
a
z
a
r
d
.

S
u
c
h
 
=

4
.
.

i
m
m
u
n
i
z
a
t
i
o
n
 
i
s
 
a
.
 
g
o
o
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
4
t
o
 
u
s
e
 
i
n
 
t
r
a
n
s
p
l
a
n
t
i
n
g
 
o
r
g
a
n
s
 
o
r
 
t
i
s
s
u
e
.

F
o
r

,

e
x
a
m
p
l
e
,
 
t
h
e
 
l
i
f
e
 
o
f
 
a

p
a
t
i
e
n
t
 
n
e
e
d
i
n
g
 
n
e
w
 
b
l
o
o
d
-
 
f
o
r
m
i
n
g
 
t
i
s
s
4
,
m
a
y
 
b
e
 
s
a
v
e
d
 
b
y
 
f
i
r
s
t
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
t
i
e
n
t
 
e
n
d
 
t
h
e
n
 
i
n
j
e
c
t
-
-

i
n
g
 
b
o
n
e
 
m
a
r
r
o
w
 
t
a
k
e
n
 
f
r
o
m
 
a
n
o
t
h
e
r
 
p
e
r
s
o
n
.

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
-
p
r
i
o
r
 
r
 
a
d
i
a
t
i
o
r
i
.

0

H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
 
i
m
m
u
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
h
a
s
 
i
t
s
 
d
i
s
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 
t
o
o
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
i
s

T
h
e
 
f
o
r
e
i
g
n
 
b
o
n
e
 
m
a
r
r
o
w
.
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e

g

r
e
j
e
c
t
e
d
 
b
e
d
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e

l
e
f
t
 
w
i
t
h
o
u
t
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
d
e
f
e
n
s
e
 
a
g
a
i
n
s
t
 
e
v
e
n
 
o
r
d
i
n
a
r
y
 
A
l
S
e
a
S
e
,
-
a
n
d
 
t
h
e
 
p
a
t
i
e
n
t
 
m
a
y
 
e
v
e
n
 
d
i
g
 
f
r
O
M
 
a
n
 
i
n
f
e
c
-

t
i
o
n
 
l
i
k
e
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
c
o
l
d
.

O
T
H
E
R
'
R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
D
A
M
A
G
E

i
j

T
h
e
r
e
 
i
s
 
,
e
v
i
d
e
n
c
e
,
 
f
r
o
m
 
w
o
r
k
 
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
n
i
m
a
l
s
,
 
t
h
a
t
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
a
b
n
o
r
m
a
l
l
y
 
r
a
p
i
d
 
a
g
i
n
g
.

O
t
h
e
r
 
d
e
l
e
t
e
r
i
o
u
s
 
e
f
f
e
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
a
n
c
e
r
,
 
c
a
t
a
r
a
c
t
s
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
p
e
r
'
c
e
l
l
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
i
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

f
e
w
 
w
e
e
k
s
 
o
f
 
p
r
e
g
n
a
n
c
y
 
(
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
m
a
l
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
m
b
r
y
o
'
s
 
o
r
g
a
n
s
 
a
n
d
 
t
i
s
s
u
e
s
)
.

T
h
e
 
R
o
e
n
t
g
e
n

'
M
E
A
S
U
R
E
M
E
N
T
 
O
F
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
D
A
M
A
G
E

n
i
t
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
i
s
 
t
h
e
 
r
o
e
n
t
g
e
n
(
 
)
.

T
h
e
 
r
o
e
n
t
g
e
n
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d

a
s
 
a
n
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
o
r
 
d
o
s
e
 
o
f
 
X
-
r
a
y
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m
 
1
.
6
 
x

I
0
1
2
 
,
o
n
 
p
a
i
r
s
 
w
h
e
n
 
a
b
s
o
r
b
e
d
 
i
n
'
o
n
e
 
g
r
a
m
 
o
f
.
a
i
r

(
t
h
e
 
m
i
l
l
i
r
o
e
n
t
g
e
n
 
i
s
 
1
 
/
1
,
0
0
0
 
r
o
e
n
t
g
e
n
)
.

I
t
.
i
s
.
a

a
b
s
o
r
b
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
d
u
e
 
t
o
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

u
n
i
t
 
o
f
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
t
 
n
o
t

-
4
8
-

s
r

a



N
o
 
h
u
m
a
n
 
c
o
u
l
d
 
s
u
r
v
i
v
e
 
1
-
,
:
0
0
0
 
r
o
e
n
t
g
e
n
s
 
o
f

t
o
t
a
l
 
b
o
d
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
a
 
s
h
o
r
t
 
t
i
m
e
.

B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
,

h
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
i
s
 
i
s
-
n
o
t
 
t
h
e
 
s
a
n
e
 
a
s
 
1
,
0
0
0
r
o
e
n
t
g
e
n
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o

o
n
l
y
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
;
 
a
,
p
d
r
-
,

.

s
o
n
 
m
i
g
h
t
 
w
e
l
l
,
s
u
r
v
i
v
e
 
t
h
i
s
.

I
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
h
a
r
m
f
u
l
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 
b
o
d
y
 
a
r
e
a
,
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y

o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
.

e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
i
m
e
 
a
r
e
 
a
l
l
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
f
a
c
t
o
r
s
.

t
,

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
,
 
t
h
e

t
e
r
m
 
t
h
a
t
 
i
s
 
u
s
u
a
l
l
y
 
u
s
e
d
 
m
e
d
i
c
a
l
l
y
 
i
s
 
t
h
e
 
s
o
-
c
a
l
l
e
d
 
l
e
t
h
a
l

d
o
s
e
.

T
h
e
 
l
e
t
h
a
l
 
d
o
s
e
 
(
L
D
)
 
i
s
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
r
d
d
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o

k
i
l
l
 
a
l
l
 
o
f
 
a
 
c
e
r
t
a
i
n
 
f
r
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
p
o
p
u

l
a
t
i
o
n
 
e
x
p
o
s
e
d
 
f
o
r
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
t
i
m
e

T
h
e
 
L
D
/
5
0
 
f
o
r
 
"
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
 
n
 
i
s

a
b
o
u
t
 
5
0
0
 
r
o
e
n
t

n
s

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
b
o
d
y
 
i
n
 
2
4
 
h
o
u
r
s
 
o
r
 
l
e
s
s
,

w
h
i
c
h
 
m
e
a
n
s
 
t
h
a
t
 
a
t
 
t
h
i
s
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
 
a
n
d
 
t
i
m
e
 
d
u
r
a
t
i
o
n
,

I

h
a
l
f
 
o
f
 
t
h
e
 
p
e
o
p
l
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
w
o
u
l
d
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
d
i
e
.

A
t
 
2
0
0
 
t
o
 
2
5
0
 
r
o
e
n
t
g
e
n
s
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
b
o
d
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
I
n
 
2
4
 
h
o
u
r
s
o
r

l
e
s
4
L
-
S
o
m
e
 
p
e
o
p
l
e
 
w
o
u
l
d
 
d
i
e

r
i
g
h
t
 
a
w
a
y
;
 
o
t
h
e
r
s
 
w
o
u
l
d
 
s
u
r
v
i
v
e
,

F
r
o
m
 
1
0
0
 
t
o
 
2
0
0
 
r
o
e
n
t
g
e
n
i
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
b
o
d
y

r
a
d
i
a
t
i
o
n

f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
m

J.
1

e
x
p
o
S
u
r
e
,
 
w
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
p
e
r
s
o
n
s
 
s
u
f
f
e
r
i
n
g
 
n
a
u
s
e
a
,

f
a
t
i
g
u
e
,
 
v
o
m
i
t
i
n
g
,
 
a
n
d
'
g
e
n
e
r
a
l
 
s
i
c
k
n
e
S
s
;
 
b
u
t

t
h
e
r
e

-

w
o
u
l
d
 
n
o
t
 
b
e
 
a
n
y
 
d
e
a
t
h
s
.

A
t
 
a
b
o
u
t
 
5
0
 
r
o
e
n
t
g
e
n
'
s
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
b
o
d
y
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
e
x
p
o
s
u
r
e
,

.
1
-

p
e
r
s
o
n
s
 
e
x
p
o
s
e
d
 
w
o
u
l
d
 
h
a
v
e

s
l
i
g
h
t
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
-
b
1
o
o
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
(
w
h
i
c
h
t
h
e
i
r
-
b
O
d
i
e
s
,
w
o
u
l
d
.
c
o
r
r
e
c
t
 
i
n
 
t
i
m
e
)
.
.

A
t
 
i
5
 
r
o
e
n
t
g
e
n
s
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
b
o
d
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
;
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
s
a
m
e

i
c
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
.

s
h
o
r
t
 
t
i
m
e
,
 
t
h
e
r
e
 
m
o
u
l
d
 
b
e
 
n
o

n
o
t
i
c
e
a
b
l
e
 
m
e
d
-

T
h
e
 
t
e
r
m
,
 
m
e
d
i
u
m
 
l
e
t
h
a
l
 
d
o
s
e
 
(
M
D
)
 
i
s
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
u
s
e
d

f
o
r
 
t
h
e
'
d
o
s
e
 
w
h
i
c
h
 
k
i
l
l
s
 
5
0
%
;
o
f
 
t
h
e

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

w
i
t
h
i
n
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
t
i
m
e
,
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
t
h
e
 
L
D
/
5
0
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
.

N
`



a
c
t
u
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f

a
n
y
.
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
e
p
e
n
d
s
 
u
p
o
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
f
a
c
t
O
r
s
;
,

P
o
s
s
i
-

.

T

b
l
e
 
f
a
c
t
o
r
s
 
w
o
u
l
d
 
i
n
c
l
u
d
e
:

t
y
p
e
 
a
n
d
 
d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
 
d
a
m
a
g
e
,
 
a
b
s
o
r
b
e
d

l
o
s
e
 
r
a
t
e
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
p
H

m
a
t
e
r
i
a
l
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
e
t
c
.

i
t
e
m

T
h
e

r
e
m
 
(
r
o
e
n
t
g
e
n
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 
m
a
n
)
 
i
s
 
a
 
u
n
i
t

o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
o
s
a
g
e
 
w
h
i
c
h
 
.
i
s
 
t
h
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 
5
b

t
h
e
 
r
a
d
;
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
w
o
r
d
s
,
 
i
t
 
t
a
k
e
s
 
t
h
e
 
R
B
E
'
i
n
t
o
 
a
c
c
o
u
n
t
.

T
h
e
 
r
e
m
 
i
$
 
d
e
f
i
n
e
d
,
b
y
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
:
,

D
o
s
e
 
i
n
 
,
r
e
m
 
=
 
D
o
s
e
 
i
n
 
r
a
d
 
x
 
R
E

B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
t
g
r
l
.
k
_
R
E
T
4
2
P
1

n
u
c
l
e
a
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
i
t
 
i
s
 
a
u
n
i
t
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
 
o

o
f
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
f
f
e
c
t
'
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
d
a
m
a
g
e
t
h
a
t
g
r
e
s
u
l
t
s
.
f
r
o
m
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
o
f

6
.

V
a
l
u
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
p
a
g
e
 
V
T
e
s
e
n
t
s
 
s
o
w
.

s
e
e
 
F
i
g
.
 
.
4

p
R
O
T
E
C
T
I
O
N
A
G
A
I
N
S
T
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N
-
H
A
Z
A
R
D
S

T
h
e
 
d
o
s
e
 
t
o
 
a
n
y
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
m
u
s
t
 
b
e

k
e
p
t
 
b
e
l
o
w
c
e
r
t
a
i
n
 
l
e
v
e
l
s
.
.
,
 
T
h
g
,
d
6
1
 
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
m
u
s
t

b
e
 
k
e
p
t
 
s
6
 
l
o
w
 
t
h
a
t
 
g
e
n
e
t
i
e
'
d
a
m
a
g
e
 
c
a
n
n
o
t

O
c
c
u
r
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
c
c
r
t
a
i
n
:
e
r
i
t
i
c
a
l
'
o
r
g
a
n
s
 
t
h
a
t
 
M
u
s
t

b
e
 
t
a
k
e
n

i
n
t
o
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
f
i
g
u
r
i
n
g
 
t
h
e

m
a
x
i
m
u
m
 
.
p
e
r
m
i
s
s
i
b
l
e
 
l
e
v
e
l
 
(
M
P
L
)

f
o
r
 
i
n
d
i
v
i
d
O
a
l
s
.

C
e
l
l
s
 
w
h
o
s
e
 
f
U
n
c
-

,
4

1

.
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
e
n
z
i
r
o
c
e
s
s
 
o
f

c
e
l
l
 
d
i
v
i
s
i
o
n
,
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
t
h
o
s
e
 
o
f

t
h
e
 
s
k
i
n
-
g
u
t
 
w
a
l
l
,
.
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
-
f
o
r
m
i
n
g

4

t
i
s
s
u
e
,
 
a
n
d
 
t
t
t
e
 
g
o
n
a
d
s
,
 
a
r
e
 
m
o
s
t
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
r
e
 
c
a
l
l
e
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
o
r
g
a
n
s
.

O
r
g
a
n
s
 
s
u
c
h

'
4

*
 
p
H
,
r
e
f
e
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
a
c
i
d
i
t
y
 
o
r
,
 
a
l
k
a
l
l
n
i
t
y
 
o
f
-
,
a
 
m
a
t
e
r
i
a



F
i
g
.

-
 
T
a
b
l
e

.
T
H
E
 
B
I
O
L
O
G
I
C
A
L

1
E
F
F
E
C
T
p

O
F
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N

.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
E
F
F
E
C
T
S
 
L
I
K
E
L
Y
 
T
O
 
R
E
S
U
L
T
 
F
R
O
M
'
 
H
O
L
E
 
B
O
D
Y
'
 
E
X
P
O
S
U
R
E
 
T
O
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N

0
-
2
5
 
R
e
m

5
0
 
R
e
i
n

0

1
0
0
 
R
e
m

2
0
0
 
R
e
m

_

f
.

4
0
0
 
R
e
m

.

6
0
1
)
 
R
e
m
-

N
o
 
d
e
t
e
c
t
a
b
l
e
,

c
l
i
n
i
c
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
.

P
r
o
b
a
b
l
y
 
n
o
 
d
e
-
0

l
a
y
e
d
 
e
f
f
e
c
t
s
. t

t

, .

S
l
i
g
h
t
 
t
r
a
n
-

s
i
e
n
t
 
b
l
o
o
d

c
h
a
n
g
e
s
.

N
o

o
t
h
e
r
 
c
l
i
n
-

i
c
a
l
l
y
,
d
e
t
e
c
t
-

a
b
l
e
 
e
f
f
e
c
t
s
.
-

D
e
l
a
y
e
d
 
e
f
f
e
c
t
s

i

p
o
s
s
i
b
l
e
,
 
b
u
t

i
o
u
s
 
e
f
f
e
c
t

h
e
 
a
v
e
r
a
g
e

'
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
v
e
r
y

i
m
p
r
o
b
a
b
l
e
'
.

A

,
.

'
'

.

i
s
-
'

.
.

N
a
u
s
e
a
 
a
n
d

f
a
t
i
g
u
e
 
w
i
t
h

p
o
s
s
i
b
l
e
 
v
o
m
i
t
-

i
n
g
 
a
b
o
v
e
 
1
2
5
 
r
.

M
a
r
k
e
d
 
c
h
a
n
g
e
s

l
o
o
d
 
c
o
n
d
i
-
1

t
i
o
n
 
w
i
t
h

d
e
l
a
y
e
d
 
r
e
c
o
v
=

e
r
y
.

S
h
o
r
t
e
n
-

i
n
g
 
o
f
 
l
i
f
e

e
x
p
e
c
i
a
n
c
y
.
-

.

_

_

-

'

.

'

.

,
.

N
a
u
s
 
0
.
 
a
a
a

v
o
n
t
'

a
 
w
i
-
:
 
"
n

2
4
 
h
o
u
r
s
 
f
o
l
-

l
o
w
i
A
g
 
l
a
t
e
n
t

p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
a
b
o
u
t

o
n
e
 
w
e
e
k
.
 
E
p
i
l
-

a
t
i
o
n
,
 
l
o
s
s
 
o
f

. ,
-
-

a
p
p
e
E
 
e
g
e
n
-

e
r
e
i
l
-
W
e
a
k
n
e
s
s

.

h
a
n
d
 
o
t
h
e
r

s
y
m
p
t
o
m
s
,
 
s
u
c
h

s
o
r
e

A
S
 
s
o
r
e
 
t
h
r
o
a
t

a
n
d
 
d
i
a
r
r
h
o
e
a
.

P
r
o
b
a
b
l
y
 
d
e
a
t
h

i
n
 
2
,
t
O
,
6
 
w
e
e
k
s

i
n
 
a
 
s

1
1

f
r
a
c
t
i
 
n
 
'
o
f
 
t
h
e

i
n
d
i
v
i
 
u
a
l
s

e
x
p
o
s
e
d
.

R
e
c
o
v
e
r
y
 
l
i
k
e
l
y

u
n
l
e
s
s
 
c
o
m
p
A
-

c
a
t
e
d
 
b
y
 
p
o
o
r
 
7
:
7
"

p
r
e
v
i
o
u
S

h
e
a
l
t
h
,
 
s
u
p
e
r
-

t
.

i
m
p
o
s
e
d
 
1

r
i
e

o
r
 
i
n
f
e
c
-

-
f
i
c
i
n
S
. ,

.

.
.

_
_
_
_
-
-
-
-
-
-
t
h
e
-
e
x
P
i
z
T
s
-
d
a

/
.

N
a
u
s
e
a
 
a
n
d

v
o
m
i
t
i
n
g
 
,
i
n
 
1

-

1
 
t
o
 
2
 
h
o
u
r
s

a
f
t
e
r
 
a
 
l
a
t
e
n
t

p
e
r
i
o
d
 
c
f
-
a
b
o
u
t

o
n
e
 
w
e
e
k
.

B
e
-

g
i
n
n
i
n
g
 
o
f

e
o
i
l
a
t
i
o
n
,

l
o
s
s
 
o
f
 
a
p
p
e
-
.

t
i
t
e
,
 
a
n
d
 
g
e
n
-

,
e
r
a
l
 
w
e
a
k
n
e
s
s

-

a
c
6
o
m
p
a
n
i
d
t
,
b
y

f
e
v
e
r
.
.
 
S
e
i
t
e
r
e

i
n
l
j
a
i
n
m
a
t
i
o
n
 
°
;
-
-
-
-
'

o
f
-
m
o
u
t
h
 
a
n
d

t
h
r
o
a
t
 
i
n
 
t
h
e

t
h
i
r
d
 
w
e
e
k
.

g
Y
m
p
t
o
m
s
 
s
u
c
h

a
s
 
p
a
l
l
o
r
,

d
i
a
r
r
h
o
e
a
,
1

T
T
e
b
l
e
e
d
s
,
,

a
n
d
 
r
a
p
i
d

e
m
a
c
i
a
t
i
o
n
'
i
n

,

4
a
b
o

t
h
-
e
r
-
f
r
u
r
t
h

w
e
e
k
.

S
o
m
e
 
,
,

d
e
a
t
h
s
 
i
n
 
2
 
t
o

6
 
w
e
e
k
s
.

E
v
e
n
-
-

t
u
a
l
l
,
y
 
d
e
a
t
h
 
t
o
,

p
r
o
b
a
b
l
y
 
5
0
%
 
o
f

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
.

.

N
a
u
s
e
a
 
a
n
d

v
o
m
i
t
i
n
g
-
i
n
 
1

t
o
 
2
 
h
o
u
r
s
.
-
-

$
b
o
x
t
-
l
e
t
e
n
t

p
e
r
i
o
d
 
'
f
o
l
l
o
w
-

i
n
g
-
i
n
i
t
i
a
l

'

n
a
u
s
e
a
.

D
i
a
r
r
h
o
e
a
,

v
o
m
i
t
i
.
g
,

i
n
f
l
a
m
m
a
t
i
o
n

o
f
 
m
o
u
t
h
 
a
n
d

t
h
r
o
a
t
 
t
o
w
a
r
d

e
n
d
 
o
f
-
f
i
r
s
t

w
e
e
k
.

F
e
v
e
r
.
;
 
r
a
p
i
d
,

(
4
g
4
L
I
U
M
-
i
o
n
-
p
i
i

d
e
a
t
h
 
a
s
 
e
a
r
l
y
?
-
:

a
s
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d

w
e
e
k
 
w
i
t
h
 
'

e
v
e
n
t
u
a
l
 
d
e
a
t

'
o
f
 
p
r
o
b
a
b
l
y

a
l
l
 
e
x
p
o
s
e
d

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
.

.

.
-

,
_
_
_
_

,
,

.

i

-

ti



a
s
 
t
h
e
 
t
h
y
r
o
i
d
,
 
w
h
i
c
h
 
m
a
y
.
b
e
 
g
r
e
a
t
l
y
 
d
a
m
a
g
e
d
 
b
y
 
,
a
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
d
o
s
e
,
 
o
r
 
t
h
e
 
e
y
e
,
 
W
h
i
c
h
 
i
s

,
b
y
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
a
t
a
r
a
c
t
s
,
 
a
r
e
.
a
l
s
o
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
o
r
g
a
n
s
.

o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
,
 
o
r
g
a
n
s
 
t
h
a
t
 
s
e
t
s
 
t
h
e

s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
t
o
 
r
a
d
i
a
t
I
o
n
 
a
n
d
 
u
s
u
a
l
l
y
 
e
s
p
o
n

i
t
 
i
s
 
o
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
o
s
e
 
t
o

o
n
l
e
,
o
x
m
o
r
e

l
i
m
i
t
s
 
o
f
 
d
o
s
a
g
e
 
f
a
r
 
t
h
e
 
r
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
,
b
o
d
y
.

I
n
 
p
r
a
c
t
i
c
e
,

p
e
r
m
i
s
s
i
b
l
e

.

,
T
h
e
 
s
i
m
p
l
e
s
t
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
a
s
s
u
r
i
n
g
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
i
s
 
t
o
 
s
e
t
t
h
e
,
m
a
x
i
m
u
m
 
l
e
v
e
l

o
f
k
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
t
h
a
t
 
i
s
 
k
n
o
w
n
 
t
o
 
A
r
d
d
u
c
e
 
a
 
d
e
t
e
c
t
a
b
l
e"
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
;
 
i
.
e
.
,

4

k
e
e
p
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
_
b
e
l
o
w
 
2
5
 
r
e
i
n
s
.

T
h
i
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
o
n
e
 
b
y
 
(
1
)
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
'
a
.
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
m
a
t
e
r
i
a
l
,
'
.

.
=

4

(
2
)
 
k
e
e
p
i
n
g
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e
 
a
t
 
a
 
s
a
f
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
(
3
)
 
s
h
i
e
l
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e

f
r
o
m

t

t
i

tr

o
t
h
e
r
w
i
s
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
p
e
r
s
o
n
s
.

P
u
r
A
o
s
e
s
:

(
1
)
 
t
o
 
s
h
o
w
 
s
o
m
e

(
2
)
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
N
e
e
d
e
d
:

d
r
y
 
y
e
a
s
t

a

I
N
V
E
S
T
I
G
A
T
I
O
N
 
N
O
.
 
1

E
F
F
E
C
T
 
O
F
 
R
A
D
I
A
T
I
O
N
.
 
O
N
M
I
C
R
O
O
R
G
A
N
I
S
M
S

4
4

.

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
l
o
f
,
 
y
e
a
s
t

c
e
l
l
s
.

t
h
e
 
L
D
/
5
0
 
f
o
r
 
a
 
p
o
g
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
y
e
a
s
t
 
c
e
l
l
s
.

p
o
t
a
t
o
-
d
e
x
t
r
o
s
e
 
o
r
 
g
r
a
p
e
 
j
u
i
c
e

s
t
e
r
i
l
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
h
e
s

a
g
a
r

-
5
3
-
,

g
e
r
m
i
c
i
d
a
l
 
u
l
t
r
a
y
i
o
l
e
t
 
l
a
m
p

.
;
) s
t
o
p
 
w
a
t
c
h
 
o
r
 
c
l
o
c
k
 
w
i
t
h
 
s
e
c
o
n
d
h
a
n
d

E
r
l
e
n
m
e
y
e
r
 
f
l
a
s
k
 
(
1
 
l
i
t
e
r
-
c
a
p
a
c
i
t
y
)

w
i
t
h
 
c
o
t
t
o
n
 
p
l
u
g

r
6



M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
N
e
e
d
e
d
 
(
c
o
n
t
.
)

g
r
a
d
u
a
t
e
d
 
d
Y
l
i
n
a
e
r
 
o
r
 
N
t
o
l
u
m
e
t
r
i
c
 
f
l
a
s
k

(
1
 
l
i
t
e
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y
)

s
t
e
r
i
l
e
 
d
i
s
t
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r

i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
:

,

0

m
e
t
r
i
c
 
r
u
l
e

s
t
e
r
i
l
e
 
p
i
p
e
t
t
e
s
,

\
E
x
p
a
s
u
r
e
 
t
o
 
r
a
d
i
d
t
i
o
n
 
c
a
n
 
b
e
 
f
a
t
a
l
 
t
o
 
a
n
 
o
r
g
a
n
i
s
m
.

O
f
 
c
o
u
r
s
e
,
 
t
'
;
e
 
m
o
r
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
"
 
t
o
 
c
e
r
l
i
c
h
 
a
n
 
o
r
g
a
n
i
s
t

'
i
s
 
e
x
p
o
s
e
d
,
 
t
h
e
 
m
o
r
e
,
 
l
i
k
e
l
y
 
i
t
 
i
s
 
t
o
 
b
e
c
i
l
l
e
d
.

T
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
i
n
 
a
 
s
n
 
c
i
e
s
 
v
a
r
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y

i
n

r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

.

.
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f

t
h
e
y
 
a
r
p
 
a
b
l
e
 
t
o

S
o
m
e
 
i
:
i
d
i
v
i
 
c
h
 
a
l
a
 
m
a
y
 
b
e
k
i
l
l
e
d
 
b
y
v
e
r
y
 
l
i
t
t
l
e

r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
,

E
t
h
e
r
s
 
m
a
y
 
w
i
t
h
s
t
a
n
d
-
 
m
u
c
h
 
m
o
r
e
.

*
,

.

t
i
o
n
.
 
o
n
 
a
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
'
s
p
e
c
i
e
s
 
i
s
 
t
o
 
s
p
e
a
k
 
o
f
 
s
o
m
e
a
v
e
r
a
g
e
 
f
a
t
a
l
 
d
o
s
e
.

S
u
c
h
 
a
 
d
e
s
e
-
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
f
i
n
e
d
 
i
s

O
n
e
 
c
o
n
v
e
n
i
e
n
t
 
w
a
y
 
t
o
 
-
d
e
s
c

e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
d
i
a
-

t
h
e
L
a
m
o
u
n
t
o
f
.
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
h
a
t
:
w
i
l
l
 
k
i
l
l
 
j
u
s
t
 
5
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
i
i
n
 
a
 
s
p
e
c
i
e
s
 
(
I
D
/
5
0
)
.

*
T
h
e
.

o
t
h
e
r
 
5
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
t
h
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
-
i
l
i
e
d
 
o
n
l
y
 
1
f
-
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
:
d
o
S
e
 
i
s
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
a
v
e
r
-

A
g
e
 
f
a
t
a
l
 
d
o
s
e
 
(
t
h
e
 
t
e
r
m
,
L
1
0
/
5
0
,
 
m
e
a
n
i
n
g
 
"
l
e
t
 
a
l
 
d
o
s
e
 
f
o
r
 
5
0
7
0
 
o
f
 
t
h
e
,
 
p
o
p
U
l
a
t
i
o
n
"
)
.

P
r
o
c
e
d
u
r
e
:

i
f
 
t
h
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
h
e
s
'
O
f
 
a
g
a
r
 
h
a
v
e
 
n
o
t
 
a
l
r
e
a
d
y
 
b
e
e
n
,
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
y
o
u
,
 
m
e
l
t
 
t
h
e
 
a
g
a
r
.
 
a
n
d
 
p
o
u
r
 
i
t
 
i
n
t
o

.

s
t
e
r
i
l
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
h
e
s
,
 
u
s
i
n
g
 
c
a
r
e
f
u
l
 
a
s
e
p
t
i
c
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

f
i

"
W
e
i
g
h
 
o
u
t
 
0
.
7
5
 
g
 
o
f
 
d
r
y
 
*
y
e
a
s
t
 
a
n

s
u
s
p
 
n
d
 
i
t
 
i
n
 
o
n
e
 
l
i
t
e
r
 
o
f
 
s
t
e
r
i
l
e
 
d
i
s
t
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
.

P
l
u
g
-
t
h
e
 
l
i
t
e
r
'

o

f
l
a
s
k
 
w
i
t
h
 
c
o
t
t
o
n
 
a
n
d
 
s
w
i
r
l
 
i
t
 
t
p
 
m
i
4
 
t
h
e
 
c
o
n
t
e
n
t
s
 
t
h
o
r
o
u
g
h
l
y
.

`
U
s
i
n
g
 
a
 
p
i
p
e
t
t
e
,
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
5
 
m
l
 
o
f
 
t
h
e

-
5
4
-



C
.
T
1

J

y
e
a
s
t
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
i
n
t
o
 
a
 
s
t
e
r
i
l
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
h
.

P
l
a
c
e
 
t
h
e
'
:
-
 
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
l
a
m
p
,
 
1
0
 
c
m
 
a
b
o
v
e
'
t
h
e
 
t
a
b
l
e
 
t
o
p
 
a
n
d

t
u
r
n
 
t
h
e
 
l
a
m
p
 
o
n
.

C
A
U
T
I
O
N
:

D
O
 
N
O
T
 
L
O
O
K
 
D
I
R
E
C
T
L
Y
-
I
N
T
O
 
T
H
E

t
h
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
h
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e

m
l
 
o
f
 
y
e
a
s
t
 
_
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
s
 
u
n
d
e
r
 
:
h
e
 
l
a
m
p
 
f
o
r
 
e
x
a
c
t
l
y
 
5
 
s
e
c
o
n
d
s
.
,

L
O
T
.

T
T

I
S
 
H
A
R
M
F
U
L
 
T
O
 
T
E
E
 
E
Y
E
S
.

P
l
a
c
e

R
e
m
o
v
e
 
t
h
e
 
y
e
a
s
t
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
f
r
o
m
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
l
a
m
p
.

U
s
i
n
g
 
a
n
o
t
h
e
-
 
s
t
e
r
i
l
e
 
_
p
i
p
e
t
t
e
,
 
t
r
a
n
s
f
e
r
-
O
.
1
 
m
i
 
.
;
,
f

t
h
e
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
y
e
a
s
t
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
g
a
r
 
i
n
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
e
t
r
i
 
a
l
,
s
i
l
i
t
s
.

S
p
r
e
a
d
 
t
h
e
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
t
7
t
r
i
l
y

V

o
v
e
r
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
a
r
 
b
y
 
r
o
t
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
d
i
s
h
 
w
i
t
h
 
a
 
g
e
n
t
l
e
 
c
i
r
c
u
l
a
r
 
m
o
t
i
o
n
.

M
a
r
k
 
t
h
e
 
c
o
v
e
r
 
c
 
-
f

t
h
e
 
p
e
t
r
i
:
 
d
i
s
h
 
t
o
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
.
t
h
e
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
e
x
p
o
s
i
r
e
 
(
5
 
s
e
c
o
n
d
s
)
.

I
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
m
a
n
n
e
r
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
 
o
t
h
e
r
 
s
a
m
p
l
e
s
,
 
c
h
i
:
;
 
a
t
 
a
 
t
i
r
e
,

,
7
6
r
 
p
o
T
i
o
d
s
;
 
o
f
 
1
5
,
 
3
-
,
 
a
n
d
 
6
0
 
,
w
,
c
c
,
n
d
o

f
o
r
 
2
,
 
5
,
 
1
0
:
 
a
n
d
 
2
0
'
 
m
i
n
u
t
e
s
.

P
l
a
c
e
 
0
.
1
 
n
i
l
.
o
f
,
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
s
a
m
p
l
e
s
 
i
n
 
a
 
s
e
p
r
n
i
e
 
p
e
t
r
i
 
d
i
s
k
.

o
f
 
a
g
a
r
.

M
a
r
k
 
e
a
c
h
 
-
w
i
t
h
 
i
t
s
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

-
I
n
o
c
u
l
a
t
e
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
w
o
 
a
g
a
r
 
p
l
a
t
e
s
-
w
i
t
h
 
0
.
1
 
m
l
 
o
f
 
y
e
a
s
t
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
h
e
s
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
e
z
i
T
o
 
e
d
 
t
o
 
u
i
:
r
a
-

.

.
v
i
o
l
e
t
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

T
h
e
n
 
i
n
c
u
b
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
o
c
u
l
a
t
e
d
 
a
g
a
r
 
p
l
a
t
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
-
a
t
 
a
b
o
u
t
 
2
5
°
 
C
.
 
f
o
r
 
4
8
"
h
o
u
r
s
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
i
n
c
u
b
a
t
i
o
n
 
p
e
r
i
o
d
,
'
a
n
y
 
c
e
l
l
s
 
t
h
a
t
 
s
u
r
v
i
v
e
d
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
w
i
l
l
 
m
u
l
t
i
p
l
y
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r

d
a
u
g
h
t
e
r
 
c
e
l
l
s
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m
 
v
i
s
i
b
l
e
 
y
e
a
s
t
 
c
o
l
o
n
i
e
s
.

9
o
u
n
t
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
o
l
o
n
i
e
s
 
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
n
o
n
-
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
c
u
l
t
u
r
e
s
 
o
f
 
c
e
l
l
s
.

L
e
t
 
t
i
m
e
 
a
v
e
r
a
g
e

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
o
l
o
n
i
e
s
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
u
l
t
u
r
e
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
1
0
0
%
 
s
u
r
v
i
v
a
l
.

T
h
e
n
 
c
O
m
p
a
r
b
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

o
f
 
c
o
l
o
n
i
e
s
:
i
n
 
e
a
c
k
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
c
u
l
t
u
r
e
 
(
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
c
u
l
t
u
r
e
)
 
t
o
 
t
h
e
 
a
v
e
r
a
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
o
l
o
n
i
e
s
 
i
n

-

tJ



t
w
o
 
u
n
t
r
e
a
t
e
d
 
c
u
l
t
u
r
e
s
;
'
f
r
o
m
 
t
h
i
s
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
,
 
f
i
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
s
u
r
v
i
v
o
r
s
.

(
O
n
e
 
h
u
n
d
r
e
d
 
p
e
r
i
e
n
t
 
m
i
n
u
s

t
h
e
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
s
u
r
v
i
v
o
r
s

i
s

t
h
e
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
c
e
l
l
s
 
k
i
l
l
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
r
i
o
n
,
t
i
c
4
t
m
e
n
t
.
)

,
-

P
r
e
p
a
r
e
-
a
 
g
r
a
p
h
,
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
.
 
t
i
m
e
 
o
f
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
o
n
-
t
h
e
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
:
a
x
i
s
-
a
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
-

,
,
.

c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
k
i
l
l
e
d
 
o
n
-
t
h
e
'
v
e
r
t
i
c
a
l
-
a
x
i
s
.

B
e
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
c
a
r
e
f
u
l
 
i
d
 
p
l
o
t
t
i
n
g
 
t
h
e

t
i
m
e
 
o
n
 
t
h
e
L
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
a
x
i
s
.

R
e
m
e
m
b
e
r
 
t
h
a
t
 
e
a
c
h
 
s
q
u
a
r
e
 
o
n
 
t
h
e

a
p
h
 
p
a
p
e
r
 
i
s
 
s
u
p
p
o
s
e
d
 
t
o
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
a

-
-

c
e
r
t
a
i
n
 
-
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
r
 
m
i
n
u
t
e
s
.

T
h
e
 
p
o
i
n
t
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
1
0
 
m
i
n
u
t
e
s
 
a
n
d
 
2
0
 
m
i
n
u
t
e
s
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,

w
i
l
l
 
b
e
 
m
u
c
h
 
f
a
r
t
h
e
r
 
a
p
a
r
t
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
1
5
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
n
d
 
3
0
 
s
e
c
o
n
d
s
.

D
r
a
w
 
a
 
4
m
o
o
t
h
 
c
u
r
v
e

t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
s
.

A

'
Q
U
E
S
T
I
O
N
S

7
at

t
,,

to
1
.

A
p
p
r
o
x
i
f
f
i
a
t
a
y
 
w
h
a
t
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
k
i
l
l
s
 
o
n
e
 
h
a
l
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
 
?
'

(
D
r
a
w
 
a
 
s
t
r
a
i
g
h
t
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l

l
i
n
e
-
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
o
n
 
t
h
e
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
a
x
i
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
5
0
%
 
f
a
t
a
l
i
t
i
e
'
.

W
h
e
r
e
 
t
h
i
s
 
l
i
n
e
 
i
n
t
e
r
-

A
c
t
s
 
t
h
e
 
c
u
r
v
e
,
 
d
r
o
p
 
a
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
l
i
n
e
 
t
o
t
h
e
 
t
i
m
e
 
s
c
a
l
e
 
a
n
d
 
r
e
a
d
t

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
 
t
i
m
e
 
e
x
p
o
s
u
r
e
.
)

2
.

C
a
n
 
y
o
u
 
e
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
s
h
a
p
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
v
e
?

3
.

I
f
 
y
o
u
 
w
e
r
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
 
s
i
m
i
l
a
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
l
e
n
g
t
h
s
 
o
f

e
x
p
o
s
u
r
e

b
u
t
 
a
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
s
p
e
c
i
e
s
 
o
f
 
m
i
c
r
o
o
r
g
a
n
i
s
m
s
,
 
w
o
u
l
d
 
y
o
u
 
b
e
 
a
b
l
e
 
t
o
 
u
s
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
f
t
 
f
r
o
m
'
t
h
e

p
r
e
s
e
n
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
L
D
/
5
0
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
w
 
s
p
e
c
i
e
s
?

E
x
p
l
a
i
n
:

4
.

W
p
u
l
d
 
y
o
u
 
e
x
p
e
c
t
 
t
h
e
 
s
h
a
p
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
v
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
,
n
e
w
 
s
p
e
c
i
e
s
 
t
o
 
b
e
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
?

E
x
p
l
a
i
n
.

/



R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
R
A
G
E
.
2
 
-
2

S
E
L
F
-
T
E
S
T
 
O
N
 
D
A
N
G
E
R
S
 
O
F
 
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E

R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
T
O
 
T
H
E
 
H
U
N
A
N
 
B
O
D
Y

1
.

W
h
a
t
 
i
s
 
m
e
a
n
t
 
b
y
 
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
i
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
b
o
d
y
?

2
.

W
h
a
t
 
i
s
 
m
e
a
n
t
 
b
y
 
T
a
r
g
e
t
 
T
h
e
o
r
y
?

q
.

W
h
a
t
 
i
s
 
m
e
a
n
t
 
b
y
 
j
.
n
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
i
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n

b
o
d
y
?

4
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
m
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
a
c
t
i
o
n
 
a
t
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

5
.

W
h
a
t
 
i
s
 
t
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
 
b
e
'
t
w
e
e
n
 
s
o
m
a
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
 
a
n
d
 
g
e
n
e
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
?

6
.

D
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

(
a
)
 
r
a
d
i
a
t
i
6
n
 
s
i
c
k
n
e
s
s

(
b
)
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
j
u
r
y

(
c
)
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
p
o
i
g
h
n
i
n
g

7
.

W
h
a
t
 
a
r
e
 
t
w
o
 
g
e
n
e
r
a
l
 
w
a
y
s

8
.

D
e
f
i
n
e
'
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

(
a
)
 
R
o
e
n
t
g
e
n

°
(
b
)
 
R
a
d

(
c
)
 
K
B
E

(
d
)
 
R
e
m

y
o
u
r
 
b
o
d
y

c
a
n
 
b
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
?

(
e
)
 
1
1
1
,
D

(
f
)
 
L
D

(
g
)
 
L
D
/
5
0

(
h
)
 
M
P
L

9
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
.
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
c
a
n
 
b
e
 
a
s
s
u
r
e
d
 
b
y
:
,
 
(
1
)

a
n
d

(
2
)

-
5
7
-



R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
2
 
-
3

A
N
S
W
E
R
S
 
T
O
 
S
E
L
F
 
-
T
E
S
T
 
O
N
 
D
A
N
G
E
R
S
-
O
F
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E

R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
T
O
 
T
H
E
 
H
U
M
A
N
 
B
O
D
Y

.
D
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e

d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
m
e
 
p
a
r
t
,
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
a
 
c
e
l
l
-
b
y

t
h
e
 
a
c
t
i
o
n
_
o
f
 
b
o
m
-

b
a
r
d
i
n
g
 
O
r
t
i
c
l
e
s
 
f
r
o
m
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
.

.

2
.

T
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
t
h
a
t
 
t
r
e
a
t
s
'
r
a
d
i
a
t
i
o
n

d
a
m
a
g
e
 
a
s
 
b
e
i
n
g
 
c
a
u
r
,
.
.
-
.
:
 
b
y
 
h
i
t
t
i
n
g
 
a

r
e
l
e
v
a
n
t
 
t
a
r
g
e
t

(
s
p
e
c
i
f
i
c

s
t
r
u
c
t
u
r
e
)
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
t
h
e
 
T
a
r
g
e
t
 
T
h
e
o
r
y
.

3
.

I
n
d
i
r
e
c
t
 
a
c
t
i
o
n
 
i
s
 
w
h
e
r
e
n
o
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e

c
e
l
l
 
"
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
i
s
 
d
a
m
a
g
e
d
d
i
r
e
c
t
l
y
,
 
b
u
t
.
e
x
t
r
a
m
e
l
y

a
c
t
i
v
e
 
g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
a
t
o
m
s
,
c
a
l
l
e
d
 
f
r
e
e
r
a
d
i
c
a
l
s
 
a
r
e
7
f
o
r
m
e
d
.

T
h
e
s
e
 
v
e
r
y
 
a
c
t
i
v
e
 
f
r
e
e
 
r
a
d
i
c
a
l
s
 
e
n
t
e
r

i
n
t
o
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
c
e
l
l
,
m
o
l
e
c
u
l
e
s
,

r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
c
e
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

4
.

A
c
t
i
o
n
 
a
t
.
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
c
c
u
r
s
 
b
e
c
a
u
s
e

t
h
e
.
c
e
l
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
'
a
r
e
 
i
n
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
t

a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
i
n
-

c
i
p
a
l
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
l
i
n
k
 
i
s
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
.

*
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
o
f
 
a
 
s
l
i
g
h
t
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
m
e

s
e
c
r
e
t
i
o
n
s
 
p
o
u
r
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
s
t
r
e
a
m
 
c
a
n

b
e
 
v
e
r
y
 
l
a
r
g
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
s
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
a
r
e

k
n
o
w
n
 
a
s

a
c
t
i
o
d
 
a
t
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
(
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
p
a
r
t
s
 
a
f
f
e
c
t
e
d
 
c
a
n

b
e
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e

i
r
r
a
d
i
a
t
e
d

p
a
r
t
 
w
h
i
c
h
 
i
n
i
t
i
a
l
l
y
 
p
r
o
d
u
c
e
d

t
h
e
 
s
l
i
g
h
t
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
.
s
e
c
r
e
t
i
o
n
)
.
-

5
.

S
o
m
a
t
i
c
 
d
a
m
a
g
e
 
i
s
 
a
n
y
 
d
a
m
a
g
e

w
h
i
c
h
 
a
f
f
e
a
s
.
t
h
a
c
e
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
(
b
u
t
 
n
o
t

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y

o
f
 
d
h
e
 
c
e
l
l
 
t
o
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
)
;
 
g
e
n
e
t
i
c

d
a
m
a
g
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
s
,

w
h
i
c
h
 
.
c
a
u
s
e
s
 
i
m
p
a
i
r
-

,

w
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y

t
o
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
o
f
f
s
p
r
i
n
g
.
 
h
a
v
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

o
f
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t
.

_

;
.

6
.

(
a
)
 
S
i
c
k
n
e
s
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
b
y
 
a
 
m
a
s
s
i
v
e
 
o
v
e
r
d
o
s
e
o
f
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g

'

e
x
t
e
r
n
a
l
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

,

(
h
)
.
L
o
c
a
l
i
z
e
d
 
i
n
j
u
r
i
o
u
s
 
e
f
f
e
c
t
s
.

.
-

(
c
)
=
 
I
l
l
n
e
s
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
w
h
e
n
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
a
n
d
 
c
a
u
s
e
 
s
u
c
h
d
i
s
e
a
s
e
s
 
a
s

a
n
e
m
i
a
 
a
n
d
 
c
a
n
c
e
r
.

.

7
.

T
w
o
 
g
e
n
e
r
a
l
 
*
y
s
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
c
a
n
'
b
e

e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
(
a
)

e
x
t
e
r
n
a
l
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
a
n
d
 
(
b
)
i
n
t
e
&
a
l

x
p
o
s
u
r
e
-
.
.
(
i
n
g
e
s
t
i
o
n
)
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
C
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
b
y
 
m
o
u
t
h
-
 
o
r
_
n
o
s
e
.

d

l
`
-

(
a
)
 
T
h
e
 
r
o
e
n

e
n
 
i
s
 
t
h
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
g
a
m
m
a
i
a
d
i
a
A
i
o
n
 
o
r
 
X
 
-
r
a
y
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m
 
1
.
6
 
x
1
0
1

p
a
i
r
s
 
w

a
b
s
o
r
b
e
d
 
i
n
 
o
n
e
 
g
r
a
m
 
o
f
 
a
i
r
.

f
,

,
,

.
C
O

(
b
)
 
T
h
e
 
r
a
d
 
i

q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
o
f
1
0
0
 
e
r
g
s
 
p
e
r
 
g
r
a
m
 
o
f
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

-
.
.

-5
9-



.
c

(
c
)
 
T
h
e
 
M
E
 
o

a
 
g
i
v
e
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
r
a
t
i
o
 
o
f
 
t
h
e
 
a
b
s
o
r
b
e
d
 
d
o
s
e
 
(
r
.
.

o
f
 
g
a
m
m
a
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

(
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
e
n
e
r
g
y
)
 
t
o
 
t
h
e
a
b
s
o
r
b
e
d
 
d
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e
g
i
v
e
n
 
r
a
d
i
a
t
'

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
p
c
e

t
h
e
 
s
a
m
e
b
i
o
l
o
g
i
c
 
e
f
f
e
c
t
,

.
,

.
,

(
d
)
 
T
h
e
 
r
e
l
l
i
'
i
S
a
 
u
n
i
t
 
o
f
 
d
o
s
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
l
y
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t

t
o

e
-
r
a
d
,
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
R
B
E
 
i
s
 
t
a
k
e
n
 
i
n
t
o

a
c
c
o
u
n
t
.

(
e
)
 
M
W
 
i
s
 
t
h
e
 
d
o
s
e
 
w
h
i
c
h
 
k
i
l
l
s
 
5
0
%
 
o
f
 
t
h
e

e
x
p
o

a
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
t
i
m
e
.

,

r

L
D
 
i
s
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r

t
i
m
e
.

t
o
 
k
i
.
3
1
 
A
l
i
 
e
x
p
o
s
e
d
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d

(
g
)
 
L
D
 
/
5
0
 
i
s
 
t
h
e
 
d
o
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i

o
n
 
w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d
 
k
i
l
l
 
h
a
l
f
 
o
f
 
t
h
e
 
*
;
p
o
s
e
d
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
'
w
i
t
h
i
n
 
a

s
p
e
c
i
f
i
e
d
-
t
i
m
e
.

.
.

(
h
)
 
N
P
L
 
i
s
 
t
h
e
 
m
a
x
i
 
n
.
 
m
 
p
e
r
m
i
s
s
i
b
l
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h

a
s
s
u
r
e
s
 
.
.
n
o
 
h
a
r
m
f
u
l
 
e
f
f
e
c
t
s
.
'

'

9
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
l
r
e

d
i
a
t
i
o
n
p
r
o
t
e
d
d
O
n

G
a
n
 
b
e
 
a
s
s
u
r
e
d
 
b
y
:

(
1
)
 
s
e
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
x
i
t
u
m
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
r
a
d
i
o
-

-

.
A

.
a
c
t
i
v
e
 
r

a
t
i
o
n
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
t
h
a
t
 
I
s
 
k
n
o
w
n
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
 
d
e
t
e
c
t
a
b
l
e
 
e
f
f
e
c
t

o
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
,

(
2
)
 
r
 
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
q
u
4
t
i
t
y
 
O
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
,
 
(
3
)

p
u
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
s
o
u
r
c
e
 
a
t
 
a
 
S
a
f
e

d
'
 
=
 
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
(
4
)
 
s
h
i
e
l
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
/
o
r
 
d
i
e

p
e
r
s
o
n
s
 
e
x
p
o
s
e
d
.

O

4,

-
6
0
-



S
O
U
R
C
E
:
P
A
C
K
A
G
E
 
3
-
1

S
O
M
E
 
B
E
N
E
F
I
T
S
 
O
F
.
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
I
T
Y

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
a
n
y
 
b
e
n
e
t
i
t
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

T
h
i
s
 
m
i
n
 
c
o
u
r
s
e
 
d
i
s
c
u
s
s
e
s
 
o
n
l
y
 
a
 
f
e
w
.

R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
 
T
R
A
C
E
R
F

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s
 
a
r
e
 
w
i
d
e
l
y
 
u
s
e
d
 
a
s
 
t
r
a
c
e
r
s
 
t
o
 
t
r
a
c
e
 
o
r
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
n
 
m
a
n
,
 
a
n
i
-

.
e
f

,

t
'

c
o
a
l
s
,
 
a
n
d
 
p
l
a
n
t
s
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
1
/
b
e
l
o
w
)
:
 
S
u
c
h
 
t
r
a
c
e
r
s
 
s
e
n
d
 
o
u
t

s
i
g
n
a
l
d
i
l
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

o
r
-
c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
e
a
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
i
s
 
m
a
k
e
s
 
i
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
m
a
p
 
t
h
e
i
r
 
p
a
t
h
s
 
t
h
r
c
l
u
t
h
a
n
 
o
r
g
a
n
i
s
m
 
o
r
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t

o
r
g
a
n
s
,
 
t
i
s
s
u
e
s
,
 
e
t
c
.

A
i
d
s
 
i
n
 
D
i
a
g
n
o
s
i
s

-
.
,
.
.
.
:
2
1
-
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
i
s
e
a
b
e

F
i
g
.
 
1
'

R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
.
 
T
R
A
C
E
R
S

-
6
1
-

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
T
h
e
r
a
p
y



T
r
a
c
e
r
s
 
U
s
e
d
 
i
n
 
D
i
a
g
n
o
s
i
s

T
h
e
'
t
h
y
r
o
i
d
 
g
l
a
n
d
 
i
s
,
/
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
g
l
a
n
d
s

r
o
i
d
 
g
l
a
n
d

i
s
o
t
o
p
e
 
o
f

i
o
d
i
n
e
)
,

i
d
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

M
e
d
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
h
a
s
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
t
h
y
-

w
i
l
l
 
a
b
s
o
r
b
_
p
r
a
c
t
i
c
a
l
l
y
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
o
d
i
n
e
 
w
h
i
p
h
 
e
n
t
e
r
s
 
t
h
e

i
o
d
i
n
e
 
i
s
 
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
(
t
h
e
 
i
s
o
t
o
p
e
 
b
e
h
a
v
e
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
 
e
x
a
c
t
l
y
.
 
l
i
k
e
'
 
o
r
d
i
n
a
r
y

i
w
i
l
l
 
b
e
 
a
b
s
o
r
b
e
d

I
f
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

b
y
 
t
h
e
 
t
h
y
r
o
i
d
 
g
l
a
n
d
.

B
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
,
 
a
 
s
u
r
g
e
o
n
 
c
a
n
 
d
e
t
e
r
-

.
m
i
n
e
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
i
o
d
i
n
e
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
b
y
 
v
e
 
t
h
y
r
o
i
d
;
 
t
h
e
s
e
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
a
r
e
'
k
e
y
s
 
t
o

h
o
w
 
w
e
l
l
 
t
h
e
 
t
h
y
r
o
i
d
 
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
.

a

S
o
m
e
 
O
t
h
e
r
 
T
r
a
c
e
r
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

T
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
s
 
t
r
a
c
e
r
s
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
E
v
i
c
t
 
t
h
a
t
 
w
i
t
h

t
h
e
 
h
e
l
p
 
o
f
 
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r

c
o
u
n
t
e
r
,
 
e
x
c
e
e
d
i
n
g
l
y
 
s
m
a
l
l
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
o
f
 
a
n
 
i
s
o
t
o
p
e
 
c
a
n
 
b
e
 
t
r
a
c
e
d
.

F
o
r
 
e
X
a
m
p
l
e
,
 
b
i
s
m
u
t
h
 
i
s
 
a
 
s
t
a
b
l
e

f

1
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
i
n
t
e
r
e
s
t
.
 
'
O
n
e
 
i
s
o
t
o
p
e
 
o
f
 
b
i
s
m
u
t
h
,
 
c
a
l
l
e
d
 
R
a
E
,
 
h
a
s
 
a
h
a
l
f
 
l
i
f
e
 
o
f
 
5

.
A
y
s
.

S
t
a
b
l
e
 
b
i
s
m
u
t
h
 
i
s
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
s
m
a
l
l
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
R
a
E
 
(
w
h
i
c
h
 
h
a
s

e
x
a
c
t
a

t
h
e
 
s
a
m
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l

p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
)
;
 
t
h
e
n
 
t
h
e
 
p
a
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
b
i
s
M
u
t
h
 
i
n
 
a
n
 
a
n
i
m
a
l
 
o
r
 
h
u
m
a
n
 
i
s

t
r
a
c
e
d
 
b
y
 
t
e
s
t
i
n
g
 
v
a
r
i
o
u
s
,
 
p
a
r
t
s
 
o
f

t
h
e
 
b
o
d
y
 
f
o
r
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

S
i
n
c
e
 
c
a
n
c
e
r
o
u
s
 
t
i
s
s
u
e
 
r
e
t
a
i
n
s
'
l
a
r
g
e
r
 
a
m
d
u
n
t
s
 
o
f
 
b
i
p

s
u
e
,
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
a
n
c
e
r
s
 
c
a
n
 
b
e
 
p
i
n
p
o
i
n
t
e
d
:

/
R
a
d
i
o
 
c
t
i
 
e
 
s
o
d
i
u
m
 
i
s
 
a
l
s
o
 
u
s
e
d
 
i
n
 
m
e
d
i
c
i
n
e
.

I
t
 
i

s
o
d
i
u
m
-
2
4
,
 
a
n
 
i
s
o
t
o
p
e
 
o
f
/
 
s
o
d
i
u
m
.

t
h
 
t
h
a
n
 
h
e
a
l
t
h
y
 
t
i
s
-

le
t

-
6
2
-



S
o
d
i
u
f
a

+
 
n

R
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m
 
h
a
s
 
a
 
n
u
c
l
e
u
s
 
o
f
 
1
3
 
n
e
u
t
r
o
n
s
.

T
h
i
s
 
n
u
c
l
e
u
s
i
s
 
u
n
s
t
a
b
l
e
.

/

,
,
-
-
-
,
,

7
.
1
1
 
i
f

1
3
'
1
1
°
.

1
.

R
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m

R
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m
 
a
c
q
u
i
r
e
s
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
b
y

e
m
i
t
t
i
n
g
 
a
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
m
u
t
e
d
 
e
l
e
m
e
n
t
 
b
e
c
o
m
e
s
 
m
a
g
n
e
s
i
u
m
.

R
a
d
i
o
s
o
d
i
v
a

O
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
s
e
s
 
o
f
 
r
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m
 
i
s

o
b
s
t
r
u
c
t
i
9
n
.

A
 
s
m
a
l
l
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f

\z
*

)

t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
p
o
o
r
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f

a
s
o
]
u
t
i
o

1
2
 
1
5
+

.
1

1
2
.
'
n
°

_
,
-

M
a
g
n
e
s
i
u
m

f
o
r
e
a
r
m
.

A
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
a
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
,

r
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m
 
i
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
s
t
r
e
a
m
,
a
n
d
 
i
s
d
e
t
e
c
t
e

+
-

B
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e

t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
c
i
r
c
u
l
a
t
o
r
y

o
f
 
r
a
d
i
o
s
o
d
i
u
m
 
c
h
l
o
r
i
d
e
 
i
s
 
i
n
j
e
c
t
e
d
 
i
n
t
o
 
a
 
v
e
i
n
 
i
n
 
t
h
e

i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
n
e
a
r
 
o
n
e
 
f
o
o
t
.

I
f
-
c
i
r
t
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
n
o
r
m
a
l
,
 
t
h
e

b
t
h
e
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
 
i
n
 
a
 
f
e
w
 
s
e
c
o
n
d
s
.

1
B
u
t
 
i
f
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
p
o
o
r
,
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
V
i
m
e
 
t
h
e

b
l
o
o
d
 
r
e
a
c
h
e
s

h
e
 
f
o
o
t
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
l
a
y
,

t
h
e
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
 
c
a
n
'
b
e
 
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m
 
p
l
a
c
e
 
t
o
 
p
l
a
c
e
 
u
n
p
i
l
 
t
h
e
 
r
e
g
i
o
n

o
f
 
o
b
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
o
r
m
a
l
 
b
l
o
o
d

c
i
r
c
u
l
'
a
t
i
o
n
.
i
s
 
f
o
u
n
d
.

O
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-
6
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T
ra

ci
ng

 F
er

til
iz

er
 A

ct
io

n
1

Pl
an

t G
ro

w
th

 S
tu

di
es

F
i
g
.
 
2

.

T
R
A
C
E
R
S
 
I
N
 
A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
E
,

'

41
-

C
at

tle
-F

ee
di

ng
E

xp
er

im
en

ts

*t
a

I
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s
 
a
r
e
 
h
e
l
p
i
n
g
 
b
i
o
l
o
g
i
s
t
s
 
s
o
l
v
e
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
y
s
t
e
r
i
e
s

o
f
 
h
o
w
 
p
l
a
n
t
s

l
i
v
e
 
a
n
d
 
g
r
o
w
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
2
)
.
.

T
h
a
t
'
 
a
r
e
'
u
s
i
n
g
 
r
a
a
i
o
a
c
t
i
v
e
 
c
a
r
b
o
n
 
a
n
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n

o
.
 
t
r
a
c
e
 
t
h
e
 
i
n
t
r
i
c
a
t
e

p
r
o
c
e
s
s
 
c
a
l
l
e
d
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
,
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
b
y
 
w
h
i
c
h
 
p
l
a
n
t
 
t
i
s
s
u
e
s
 
a
r
e

f
o
r
m
e
d
.

S
o
m
e
-
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
h
o
p
e
 
t
o

d
u
p
l
i
c
a
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
p
r
o
d
u
c
e
 
L
e
r
o

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
l
y
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
3
 
o
n
 
n
e
x
t
 
p
a
g
e
)
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
n
 
a
l
s
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
h
a
n
g
e
 
t
h
e
 
i
n
h
e
r
i
t
e
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
.

F
o
r
 
e
x
a
m
-

.

p
l
e
,
 
s
u
c
h
 
u
s
e
 
h
a
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
a
 
n
e
w
 
k
i
n
d
 
o
f
 
o
a
t
 
r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
t
o
 
b
l
i
g
h
t
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
a
n
y
 
o
t
h
e
r
 
u
s
e
s
 
f
o
r

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
Y
t
r
a
c
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
r
o
n
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o

c
h
e
c
k
 
e
n
g
i
n
e
 
w
e
a
r
 
i
n
 
t
e
s
t
 
e
n
g
i
n
e
s
.

T
h
e
 
e
n
g
i
n
e
s
'
 
p
i
s
t
o
n
s
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
r
o
n
.

A
s
 
a
 
p
i
s
t
o
n

w
e
a
r
s
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
r
o
n
 
i
s
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
u
b
r
i
c
a
t
i
n
g
 
o
i
l
 
s
y
s
t
e
m
.

-
6
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F
i
g
.
 
3
.

A
G
R
I
C
U
L
T
U
R
A
L
 
T
R
A
C
E
R
S

I
n
 
g
r
e
e
n
h
o
u
s
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
,
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
o
r
k
e
r
s
 
o
f
t
e
n

"
t
a
g
"
 
o
r
 
l
a
b
e
l
 
c
e
r
t
a
i
n
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
r
s
 
o
r
 
m
i
n
e
r
a
l
s
 
w
i
t
h
 
r
a
d
i
g
a
d
f
l
e

e
l
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
h
o
s
p
h
o
r
u
s
 
o
r
-
 
i
o
d
i
n
e
.

W
h
e
n
 
l
e
a
v
e
s
 
o
f
 
p
l
a
n
t
s

g
r
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
g
r
e
e
n
h
o
u
s
e
s
 
u
n
d
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
e
x
p
o
s
e
d

t
o
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
f
i
l
m
,
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
o
r
k
e
r
 
c
a
n
 
t
i
l
l
 
h
o
w
 
t
h
e
 
n
u
-

t
r
i
e
n
t
 
o
r
 
m
i
n
e
r
a
l
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
.

T
h
i
s
 
o
f
t
e
n
 
a
l
l
o
w
s
 
f
o
r
 
b
e
t
t
e
r
 
u
s
e
 
o
f
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
r
 
m
e
t
h
o
d
s
 
i
n
 
t
h
e

f
i
e
l
d
.

.



R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e

t
h
i
c
k
n
e
s
s
 
o
f
 
s
h
e
e
t
s
 
o
f
 
m
e
t
a
l
,
 
t
o
 
t
r
a
c
e
 
l
e
a
k
a
g
e
 
i
n
 
p
i
p
e
s
,
 
t
o

f
i
n
d
 
f
l
a
w
i
-
i
n
 
p
i
p
e
s
,
 
e
t
c
.

T
h
e
s
e
 
u
s
e
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
o
n
l
y
 
a
 
'
S
m
a
l
l
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
m
a
n
y
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
u
s
e
s
 
o
f

'
-
-

r
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.
 
4
 
b
e
l
o
w
)
.

J

r
-

G
ag

in
g 

Sh
ee

t T
hi

ck
ne

ss
T

ra
ci

ng
 L

ea
ks
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 P

ip
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F
i
g
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S
O
M
E
.
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E
C
H
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A
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U
S
E
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O
F
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A
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A
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R
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C
E
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l
i
A
D
I
O
A
C
T
I
V
F
/
I
S
O
T
O
P
E
S
 
I
N
 
T
H
E
R
A
P
E

M
E
D
I
C
I
N
E
 
A
N
D
 
D
E
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
L
I
V
I
N
G
 
C
E
L
L
S

+

A
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
i
s
 
b
a
s
e
d
u
p
o
n
 
t
h
e
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
y
 
e
m
i
t
 
e
n
e
r
g
y
'
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
r
i
n
g

a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
l
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
c
e
l
l
s
;
 
f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,

i
n
,
i
h
e
 
t
r
e
a
t
M
e
n
t
 
o
f
 
c
a
n
c
e
r
.

A
 
c
a
n
c
e
r
 
i
s
 
a
 
g
r
o
u
p

1
4

-
.

.

o
f
 
c
e
l
l
s
 
g
r
o
w
i
n
d
m
u
c
h
 
t
o
o
 
r
a
p
i
d
l
y
.

R
a
d
i
o
a
C
t
i
v
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
k
i
l
l
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
 
o
f
,
t
h
e
s
e

r
a
p
i
d
l
y

.
,

-
 
g
r
O
w
i
n
g

t
i
s
s
u
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
b
y
 
t
o
 
b
r
i
t

a
b
o
u
t
 
a
n
 
a
r
r
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
-
c
a
n
c
e
r
o
u
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.
 
(
s
e
e
 
F
i
g
.

5
 
o
n
 
n
e
x
t

p
a
g
e
)
.

T
h
e
 
t
h
e
r
a
p
e
u
t
i
c
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s

i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
r
a
d
i
u
m
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
'
s
.

R
a
-

.
,

d
i
u
m
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
a
 
s
l
o
w
,
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
v
i
.
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e

s
k
i
n
,
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
s
o
r
e
s
 
s
i
m
i
l
a
r
 
t
o

b
u
r
s
.
'
;
'
 
T
h
i
s

4
-
7
4
2
4
.
-

.

e
f
f
e
c
t
 
p
r
o
v
e
s
 
b
e
n
e
f
i
c
i
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
s
k
i
n
:
t
u
m
o
r
s
,

f
o
r
 
t
u
m
o
r
s
 
a
r
e
 
m
o
r
e
 
s
u
s
d
e
p
t
i
b
t
e
t
o
.
r
a
d
i
a
t
i
o
n

d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
t
h
a
n
 
h
e
a
l
t
h
y
-
t
i
s
s
u
e
.
.
 
I
n
 
t
r
e
a
t
i
n
g
 
S
k
i
n
 
t
u
m
o
r
s
,
 
b
e
t
a

a
n
d
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
a
r
e
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
t
h
a
n
-

-
-
-
_
,

a
l
p
h
a
 
r
a
y
s
,
 
s
i
n
c
e
 
a
l
p
h
a
s
 
h
a
v
e
 
l
i
t
t
l
e
 
t
i
s
s
u
e
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g

a
b
i
l
i
t
y
.

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
r
a
d
i
u
m
 
p
r
o
p
e
r
 
(
b
e
i
n
g
 
a
n

-
 
,

a
l
p
h
a
 
e
m
i
t
t
e
r
)
 
i
s
 
n
o
t
 
u
s
e
d
.

R
a
d
o
n
 
(
a
l
t
h
o
u
g
h
 
i
t
s
e
l
f
 
a
n
,
a
l
p
h
a
 
e
m
i
t
t
e
r
)
,

h
o
w
-
e
v
e
r
,
-
h
a
-
s
-
d
a
u
g
h
t
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s

.
.

1
3
.
,

.

w
h
i
c
h
 
a
f
t
e
r
-
s
h
o
r
t
 
h
a
l
f
 
l
i
v
e
s
,
 
e
m
i
t
 
t
w
o
 
b
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
.

T
h
u
s
 
r
a
d
o
n
 
i
s
 
v
e
r
y
-
u
s
e
f
u
l
-
f
o
r

r
a
d
i
o
t
h
e
r
a
p
y
.

I
i
i
 
h
o
s
p
i
t
a
l
s
,
 
r
a

'
d

(
t
h
e
 
c
o
s
t
l
y
 
p
a
r
e
n
t
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
)
,
 
i
n
 
t
h
e
 
*
f
o
r
m
 
o
f
 
a
c
h
l
o
r
i
d
e
,
 
i
s
 
k
e
p
t
 
i
n
 
a
 
c
 
o
s
e

g
l
a
s
s
"

C
O
n
t
a
i
l
i
e
e
f
r
o
m
w
h
i
C
h
 
r
a
d
o
n
;
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
b
y
-
P
r
o
d
u
c
t
,
-
i
s
 
t
a
k
e
n
 
a
t
 
r
e
g
u
l
a
r
i
n
t
e
r
v
a
l
s
.

T
h
e
 
r
a
d
a
n
_
i
s

C
o
l
l
e
c
t
e
d
 
i
n
t
i
n
Y
,
 
n
e
e
d
l
e
"
-
(
g
l
a
s
s
 
t
u
b
e
s
 
a
s
 
t
h
i
n
 
a
s
n
e
e
d
l
e
s
)

"

a
b
o
u
t
 
k
i
n
c
h
 
l
o
n
g
.

i
l
e
t
h
e
 
n
e
e
d
l
e
s
 
a
r
e
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F
i
g
.
 
5

K
I
L
L
I
N
G
 
C
A
N
C
E
R
O
U
S
 
C
E
L
L
S

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
"
l
a
m
p
s
"
 
d
i
r
e
c
t
 
r
a
y
s
 
f
r
o

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
z
.

c
o
b
a
l
t
 
o
n
t
o
 
c
a
n
c
e
r
o
u
g
 
t
i
s
s
u
e
.

T
h
e

p
"
 
r
e
v
o
l
v
e
s

a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
p
a
t
i
e
n
t
 
s
o
 
t
h
a
t
 
h
e
a
l
i
h
y
,
,
,
t
i
s
s
u
.
i
l
l
 
n
o
t

r
e
c
e
i
v
e
 
i
n
 
o
v
e
r
d
o
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
.

9P

,

u
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
a
t
i
e
n
t
,
 
t
h
e
y
 
l
o
s
e
 
t
h
e
i
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
y
i
t
h
 
a
 
l
i
f
e
 
o
f

a
P

d
a
;
)
S
.

T
h
e
s
e
 
n
e
e
d
l
e
s
 
a
r
e
.
o
&
n
o
_
f
u
r
t
h
e
r
,
t
h
e
d
i
c
a
l
 
v
a
l
u
e

f
.

a
f
t
e
r
 
o
n
e
 
o
r
 
t
w
o
 
w
e
e
k
s
,
 
s
i
n
c
e
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e

i
a
d
O
n
 
h
a
s
 
d
i
g
i
n
t
e
-
-

g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
R
a
p
,
 
w
h
i
c
h
,
 
i
n
.
 
t
u
r
n
,
 
h
a
s
 
a
 
h
a
l
f
 
l
i
f
e
 
o
f
 
2
2
 
y
e
a
r
s

.
(
t
h
e
s
e
 
o
l
d
-
r
a
d
o
n
n
e
e
l
l
e
s
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
f
o
r
 
a
 
p
h
y
s
i
c
s
 
l
a
b
-

,

.
o
r
a
t
d
t
y
,
 
w
h
e
r
e
 
p
o
l
o
r
.
-
.
.
a
m
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
a
 
g
o
o
d
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
p
u
r
e

a
l
p
h
a

r
a
y
s
,
.
 
-
c
a
n
.
 
b
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
o
u
t
)
.
-

A
n
o
t
h
e
r
 
u
s
e
 
f
b
r
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
t
o

d
e
s
t
r
o
y

l
i
v
i
n
g
 
t
i
s
s
u
e
 
i
s
.
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
e
r
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
o
d
s
 
a
n
d
 
d
r
u
g
s
.

T
h
e

f
o
o
d
s
 
o
r
 
d
r
u
g
s
 
a
r
e
 
s
e
a
l
e
d
 
i
n
 
m
o
i
s
t
u
r
e
-
p
r
o
o
f
 
w
r
a
p
p
e
r
s
 
t
o
 
p
r
e
-

.

v
e
n
t
 
c
o
n
t
a
c
t
 
w
i
t
h
 
o
u
t
s
i
d
e
l
a
i
r
.

T
h
e
n
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
m
a
s
s
i
v
e
-

d
o
s
e
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
s
o
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
l
i
v
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
i
n
,
t
h
e

p
a
c
k
a
g
e

a
r
e
 
k
i
l
l
e
d
.

I
f
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
"
 
m
s
-
a
r
e
 
k
i
l
l
e
d
,
 
'
t
h
e
 
f
o
o
d
 
i
s
 
s
t
e
r
i
-

,

l
i
z
e
d
.

F
u
r
t
h
e
r
,
 
i
f
 
a
 
l
e
s
s
e
r
 
d
o
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
s
 
u
s
e
d
,
 
t
h
e

f
o
o
d
 
c
a
n
 
b
e
 
p
a
s
t
e
u
r
i
z
e
d
 
(
t
h
a
t
 
i
i
,
 
n
o
t
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s

a
r
e
 
k
i
l
l
e
d
,
 
b
u
t
 
e
n
o
u
g
h
 
a
r
e
 
k
i
l
l
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e

f
o
o
d
 
c
a
n
 
b
e
 
s
t
o
r
e
d

f
o
r
 
a
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
t
i
m
e
 
w
i
t
h
o
u
t
 
b
e
i
n
g
 
d
e
s
t
r
o
y
e
d
 
b
y
 
b
a
c
t
e
r
i
a
)
.

.
7
6
8
-



W
h
e
r
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

s
t
e
r
I
t
i
z
a
t
i
o
n
-
i
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
o
f
 
d
r
u
g
s
,
 
i
t
 
i
s
 
o
f
t
e
n
 
b
e
c
a
u
s
e
 
s
t
e
r
i
l
i
z
a
t
i
o
n

,

b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
h
e
a
t
,
w
o
u
l
d

s
.

d
a
m
a
g
e
 
t
h
e
 
d
r
u
g

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
c
a
n
 
k
i
l
l
 
b
a
c
t
e
r
i
a
 
w
i
t
h
o
u
t
 
r
a
i
s
i
n
g
t
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

o
f
 
t
h
e
 
d
r
u
g
s
.

:
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
E
 
I
S
O
T
O
P
E
S
 
T
O
 
M
A
K
E

A
I
R
 
c
o
N
p
u
d
T
i
v
F

D

T
h
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o

o
f
 
s
t
a
t
i
c
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
i
s
 
a
 
s
e
r
i
o
u
s
 
h
a
z
a
r
d

i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
e
x
p
l
o
s
i
v
e
 
v
a
p
o
r
-
a
i
r

6

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s

e
x
i
s
t
,

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
g
s
(
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
t
a
t
i
c

e
l
i
m
i
n
a
t
o
r
s
)
 
-
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e

,
.

:
s
t
a
t
i
c
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
s
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
a
l
 
c
h
a
r
g
e
 
b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
r
a
y
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
o
n
i
z
e
 
t
h
e
 
a
i
r

a
n
d
 
f
o
r
m
 
a
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
p
a
t
h
 
a
l
o
n
g
w
h
i
e
h
,
e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
h
a
r
g
d
 
c
a
n
-
f
l
o
w
 
t
o
'
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
.

T
h
i
s
-
p
r
o
c
e
s
s
 
i
s
 
i
d
e
n
t
i
c
a
l

,
,

:

t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
a
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
d
i
s
C
h
a
r
g
e
,

o
n
l
y
 
n
o
t
 
a
s
 
v
i
o
l
e
n
t
 
a
n
d
 
w
i
t
h
o
u
t
,
.
t
h
e
 
n
s
p
a
r
k
i
n
g
"
 
(
b
o
l
t
)
.

O
b
v
i
o
u
s
l
y
;
 
i
t

.
C

1

IL

i
s
 
n
o
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
h
a
t
 
t
h
e
r
e
 
b
e
 
a
n
y

e
r
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
o
n
t
a
c
t
 
w
i
t
h
.
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
t
s
e
l
f
.

.
,

-

R
A
D
I
A
T
I
O
N
 
U
S
E
D
 
T
O
 
=
L
E
E
 
T
H
E
 
A
T
O
M
S

O
F
,
 
P
E
R
T
A
I
N
 
M
A
T
E
R
I
A
L
S

i
r

9

I
t
 
i
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y

b
e
l
i
e
v
s
d
i
t
c
 
t
i
t
 
i
s
 
r
a
d
i
u
m
 
p
f
i
 
a
,
w
a
t
c
h
 
o
r
 
c
l
a
c
k
 
d
i
a
l
 
'
w
h
i
c
h
g
l
o
w
s
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
.

T
h
i
s
.
i
s

c

,
:
.

n
o
t
 
s
o
,
 
b
u
t
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
d
,
 
r
a
d
i
u
m
 
d
o
e
s

e
m
i
t
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
W
h
i
c
h
 
c
a
u
s
e
 
a
 
c
h
e
m
i
c
a
l
p
h
o
s
p
h
o
r
,
 
s
u
c
h .

a
s
 
z
i
n
c
 
s
u
l
f
i
d
e
,
 
t
o
 
g
l
o
w
%
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
w
h
e
n
 
b
o
m
b
a
r
d
e
d
 
(
e
x
c
i
t
e
d
)
 
b
y
 
t
h
e
s
e
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
(
d
e
e
 
F
i
g
.
 
6
 
o
n
 
n
e
x
t

.

p
a
g
e
)
:

P
.



i
s
.
.
.
,

.
'
s

-
.

A
n
d
t
h
e
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
t
r
i
m
s
-
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e

f
i
e
l
d
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

B
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
n
e
r
g
y
,
 
c
e
r
t
a
i
n
 
c
h
e
m
i
c
a
l

c
h
a
n
g
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
b
r
o
u
g
h
t
'
a
b
o
u
c
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
c
h
a
n
g
e
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
a
 
t
r
o
d
u
c
t
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
w
h
e
n
 
p
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
 
w
a
s
 
f
i
r
s
t
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
i
t
 
c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
b
e
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d

'7
6

t
o
,
t
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
f
 
b
o
i
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
.

N
o
w
,
 
a
t
 
a
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
o
i
n
t
 
i
n
-
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t

,

t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
,
 
p
o
l
7
e
t
h
y
l
e
n
o
 
i
s
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
_
t
h
e
 
e
m
i
s
s
i
O
n
s
 
I
t
e
m
_
e
e
z
c
a
i
n

a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

T
h
i
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
f
r
e
e
s
 
a
 
c
o
u
p
l
e
 
o
f
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
a
t
o
m
s
 
(
I
a
l
i
c
h

r

r
e
l
e
a
s
e
d
 
a
s
 
h
y
d
i
o
g
e
n
 
g
a
s
)
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
h
e
 
t
a
n
n
e
r
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
a
t
o
m
s
 
o
f

i

,

.
p
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
 
a
r
e
 
l
i
n
k
e
d
 
t
o
g
e
t
h
e
r
,
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
s
o
 
c
a
l
l
e
d
 
c
r
o
s
s
-
l
i
n
k
e
d
p
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
.

S
u
c
h
,
a
 
p
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
 
c
a
n
 
b
a
s
a
f
e
l
y
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
o
i
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d

c
a
n
,
 
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
b
e
t
u
S
e
d
-
i
n
.
 
m
a
n
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 
a
 
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
 
f
o
r

g
l
a
s
s
w
a
r
e
,

4
(
e
v
e
n
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
 
m
u
s
t
 
b
e
 
s
t
e
r
i
l
i
z
e
d
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
b
a
b
y
 
b
o
t
t
l
e
,
 
e
t
c
.

V
O
L
T
A
G
E
 
P
R
O
D
U
C
T
I
O
N
.

p
F
i
g
.
 
6

R
A
D
I
U
M
 
W
A
T
C
H
 
D
I
A
L

T
h
i
s
 
i
s
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
f
r
o
m
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
a
t
o
m
s
.

T
h
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
p
e
r
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
m
i
n
u
t
e
,
 
b
u
t
 
a
 
s
o
 
c
a
l
l
e
d
 
"
a
t
o
m
i
c
b
a
t
t
e
r
y
"
 
c
a
n
 
b
e
 
m
a
d
e

a
n
d
 
u
s
e
d
 
w
h
e
r
e
v
e
r
 
a
 
d
e
p
e
n
d
a
b
l
e
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
I
h
n
g
-
t
i
m
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
e
n
e
r
g
y
 
i
n
 
s
m
a
l
l
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
t
e
d
.

-7
0-



;
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
I
T
Y
 
A
S
 
A
 
M
E
A
N
S

y
O
F
 
W
I
N
O
 
A
R
T
I
F
A
C
T
S

-
'
0
n
e
 
c
o
m
m
o
n
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
e
l
e
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
d
a
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
s
,

a
n
i
m
a
l
s
,
 
a
n
d
 
o
r
g
a
n
i
c
 
a
r
t
i
f
a
c
t
s
 
i
s
 
c
a
r
b
o
n
-
1
4

(
1
4
C
)
.

6

C
a
r
b
o
n
 
d
i
o
x
i
d
e
 
(
C
O
2
)
 
i
s
 
c
o
n
s
t
a
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
r
e
m
o
v
e
d

f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
i
r
 
b
y
 
p
l
a
n
t
s
.

I
t
 
i
s
 
t
h
e
n
 
u
s
e
d
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
t
-

i
c
a
l
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
'
s
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
.

A
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
i
s
 
t
h
e

s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 
c
a
r
b
o
n
-
1
4

(
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
O
2
)
 
i
n
 
t
h
e
p
l
a
n
t
'
s
 
t
i
s
s
u
e
s
.
,
 
A
l
s
o
,
 
c
a
r
b
o
n
-
1
4
 
i
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
1
.
/
p
 
n
a
t
u
r
e

b
y

c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
t
e
r
a
c
t
 
w
i
t
h
 
s
t
a
b
l
e

n
i
t
r
o
g
e
n
 
(
1

74
1
4

N
)
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
a
P
h
e
r
e
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

C
.

6

A
s
s
u
m
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
 
o
f

1
4
C
O
2
 
i
n
 
t
h
e
 
a
i
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

t
h
e
 
s
a
m
e
 
f
o
r
 
m
i
l
l
i
o
n
s
,
 
o
f
 
y
e
a
r
s
,

6

R
e
m
e
m
b
e
r
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
p
l
a
n
t
s
 
o
u
g
h
t
-
t
h
e
n
 
t
o

h
a
v
e
 
a
:
C
O
n
S
t
a
n
t
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n

o
f

1
4
C
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
t
i
s
s
u
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
,

6
-

L
N
O
,

a

b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
y
 
u
s
e
 
t
h
i
s
 
f
i
x
e
d
0
 
p
e
r
c
e
n
t
a
g
e
 
o
f

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
1
4
C
 
i
n
 
p
h
o
t
d
s
y
n
t
h
e
s
i
s
.

W
h
e
n
 
t
h
e
 
p
l
a
r
l
t
4
s
 
a
l
i
v
e
,

1

C
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
;
 
b
u
t
 
i
t
i
s
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
b
e
i
n
g
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e

p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
p
r
o
c
-

6
.

t

e
s
s
.

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
C
-
1
4
 
i
n

l
i
v
i
n
g
.
p
l
a
n
t
s
 
i
s
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
C
-
1
4
 
i
n
 
t
h
e

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,

W
h
b
l
r
.
.
,
!
-
h
e
 
p
l
a
n
t
 
d
i
e
s
,
 
n
o
 
m
o
r
e

1
4
C
O
2
 
i
s
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
b
y
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
;
 
n
o
w
M
i
l
k
y
 
d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
a
n
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e

6

a
n
d
 
t
h
e

1
4
C
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
 
m
u
s
t
 
b
e
g
i
n
 
t
o

d
e
c
r
e
a
s
e
.

B
y
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g

1
4
C C
 
l
e
v
e
l
 
i
n
 
a
 
p
l
a
n
t
,

6
6

i
t
 
i
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
t
e
l
l
 
h
o
w
 
l
o
n
g
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
 
h
a
s

b
e
e
n
 
d
e
a
d
:

I
f
 
a
n
 
a
r
c
h
e
o
l
o
g
i
s
t
 
u
n
e
a
r
t
h
s

l
o
g
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
c
a
-

v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
n
c
i
e
n
t
 
c
i
t
y
,
'
t
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
d
a
t
i
n
g
o
f
 
t
h
e
,
t
i
m
b
e
r
 
w
i
l
l
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
w
h
e
n
 
t
h
e
 
t
r
e
e
s

w
e
r
e
 
c
u
t
 
d
o
w
n
.

7
7
1
-



t
i

t%

R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
3
-
2

v
S
E
L
F
 
T
E
S
T
 
Q
U
E
S
T
W
N
S
 
O
N
H
O
W
H
A
D
I
O
A
G
T
I
V
I
T
Y
 
B
E
N
E
F
I
T
S
 
M
A
N

1
.

H
o
w
 
d
o
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
m
a
k
e
 
i
t

p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
t
r
a
d
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
9
c
e
s
s
e
s
 
i
n
 
m
a
n
,

a
n
i
m
a
l
s
,

a
n
d
 
p
l
a
n
t
s
?

2
 
.

N
a
m
P
 
t
w
o
 
u
i
e
s
.
f
o
r
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
i
n
 
m
e
d
i
c
i
n
e
.

3
.

G
i
v
e

4
.

G
i
v
e

i
n
g
 
l
i
v
i
n
g
 
c
e
l
l
s
.

a
 
m
e
d
i
c
a
l
-
 
c
l
i
n
i
c
a
l

u
s
e
:
l
o
r
-
r
h
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
d
i
u
m
.

a
t
 
l
e
a
s
t
 
t
o
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
u
s
e
s
 
f
o
r
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
i
s
o
t
o
p
e
s
;
 
h
a
s
e
d
,
;
O
n
'
t
h
e
i
r
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
o
f
'
d
e
s
t
r
o
y
-
.

5
.

H
o
w
 
d
o
e
s
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
d
u
c
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
a
t
i
c

e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
?

6
.

I
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
o
f
 
a
 
r
a
d
i
u
m
 
d
i
a
l
 
w
a
t
c
h
,
 
i
s
 
i
t
 
t
h
r
e

r
a
d
i
u
m
 
t
h
a
t
 
g
l
o
w
s
 
i
n
.
t
h
e
 
d
a
r
k
?

B
r
i
a
l
y
,
d
i
s
c
u
s
s

J
°

t
h
i
s
.

7
.

G
i
v
e
 
a
n
 
e
x
a
m
p
l
e
 
o
f
 
h
o
w
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
n
e
r
g
y
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o

e
x
c
i
t
e
 
a
t
o
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
r
e
b
y
 
c
h
a
n
g
e

s
o
m
e
w
h
a
t
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
r
r
a
d
i
a
t
e
d

s
l
i
b
s
t
a
n
c
e
.

W
h
a
t

o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
y
s
 
r
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s
 
a
r
e
u
s
e
d
 
i
n
 
a
g
r
i
c
u
i
t
i
i
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
?

9
.

G
i
v
e
 
a
 
f
e
w
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
u
s
e
s
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

1
0
.

E
x
p
l
a
i
n
 
h
o
w
 
r
a
d
i
o
a
 
t
i
v
e
 
c
a
r
b
o
n
1
4
C
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
 
1
4
s
,
 
b
o
n
e
s
,
 
t
i
m
b
e
r
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
o
r
g
a
n
i
c

a
r
t
i
f
a
c
t
s
 
f
a
n
n
d
-
d
f
o
u
n
d
 
a
n
c
i
e
n
t
 
c
t
i
e
s
 
a
f
t
e
r
 
e
x
c
a
v
a
t
i
o
n
b
y
 
a
r
c
h
e
o
l
O
g
i
s
t
s
.

9
,

-
7
3
7



R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
3
-
3

A
N
S
W
E
R
S
 
V
O
 
S
E
L
F
-
T
E
S
T
 
Q
U
E
S
T
I
O
N
S
 
O
N
H
O
W
,
R
A
D
I
O
A
C
T
I
V
I
T
Y
B
E
N
E
F
I
T
S
'
M
A
N

1
.

B
y
 
s
e
n
d
i
n
g
 
o
u
t
 
s
i
g
n
a
l
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d

c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
e
a
n
s
.

2
.

A
s
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
t
r
a
c
e
r
s
 
i
n
 
d
i
a
g
n
o
s
t
s
 
a
n
d
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
d
i
s
e
a
s
e
s
.

T
h
e
 
u
s
e
 
o
f
'
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
d
i
s
e
a
s
e
s
 
i
s
 
o
f
t
e
n
 
c
a
l
l
e
d
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
t
h
e
r
4
y
.

3
.

R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
,
s
o
d
i
u
m
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
O
l
g
a
t
e
.
p
o
o
r
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
l
o
o
d
 
i
n
 
m
a
n
.

o

4
.

I
n
 
t
h
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
c
a
n
c
e
r
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
e
r
i
l
i
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
o
d
 
a
n
d

d
r
u
g
s

,
5
.

T
h
e
 
r
a
y
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
o
n
i
z
e
 
t
h
e
l
a
i
r
 
a
n
d
 
,
f
o
r
m
 
a
n

i
n
v
i
s
i
b
i
l
e
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
p
a
t
h
 
o
f

i
o
n
i
z
e
d
 
a
i
r
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
,
 
a
l
o
n
g
 
w
h
i
c
h
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
h
a
r
g
e
'
 
-
c
a
n
 
f
l
o
w
.
t
o
 
t
h
e

g
r
o
u
n
d
t
-
-
-
.
°

6
.

N
o
.

T
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
r
a
d
i
u
m
 
e
m
i
t
s
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
u
s
e
 
a
 
p
h
o
s
p
h
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l

(
s
u
c
h
 
a
s
 
z
i
n
c
 
s
u
l
-

f
i
d
e
)
 
t
o
 
g
l
o
w
.

7
.

P
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
o
i
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
;
 
b
u
t
 
i
f
 
t
r
e
a
t
e
d
 
w
i
t
h

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
n
e
r
g
y
,
 
a

.

c
o
u
p
l
e
 
o
f
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
a
t
o
m
s
 
a
r
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
a
n
d
 
e
s
c
a
p
e
 
(
a
s
 
a
 
g
a
s
)
.

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
p
r
o
d
u
c
t
 
i
s
 
c
r
o
s
s
-

-
 
l
i
n
k
e
d
 
p
o
l
y
e
t
h
y
l
e
n
e
,

w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
p
u
t
 
i
n
 
b
o
i
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
a
 
s
u
b
s
.
t
i
t
u
t
e

'
f
o
r
 
g
l
a
s
s
 
i
n
 
m
a
k
i
n
g
 
s
u
c
h
 
t
h
i
n
g
s
 
a
s
 
b
a
b
y
 
b
o
t
t
l
e
s
,
 
e
t
c
.

8
.

I
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s
 
a
r
e
h
e
l
p
i
n
g
,
b
i
o
l
o
g
i
s
t
s
 
s
o
l
v
e
 
t
h
e
 
m
y
s
t
e
r
i
e
s
 
o
f
 
h
o
w
 
p
l
a
n
t
s

l
i
v
e
 
a
n
d
 
g
r
o
w
.

9

9
-
.
-
-
-
-
-
I
n
-
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
t
h
i
c
k
n
e
s
s
 
o
f
 
s
h
e
e
t
s
 
o
f
m
e
t
a
l
,
-
t
O
 
t
r
a
c
e

l
e
a
k
a
g
e
s
 
i
n
 
p
i
p
e
s
,
 
t
o
 
f
i
n
d
 
f
l
a
w
s
 
i
n
 
p
i
p
e
s
,
 
e
t
c
.

-
 
N
i
r

c

,
.

1
0
.

W
h
i
l
e
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
(
p
l
a
n
t
s
 
o
r
 
a
n
i
m
a
l
s
)
 
a
r
e
 
a
l
i
y
e
,
 
t
h
e

1
1
6
t
 
i
n
 
t
h
e
m
 
i
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
L
i
t
 
a
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
l
e
v
e
l
;

b
u
t
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
s
m
.
 
d
i
e
s
,
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
.
i
-
7
C
 
b
e
g
i
n
w
t
o
 
d
e
c
r
e
a
s
e

b
e
C
a
u
s
e
 
i
t
 
i
s
 
d
e
c
a
y
i
n
g
1
4r
a
d
i
o
-

a
c
t
i
v
e
l
.
y
 
w
h
I
l
e
'
n
o
 
l
i
f
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
r
e
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d
 
=
m
a
n
y

ab
so

rb
,
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

4
C
,
f
r
o
m

t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

B
y
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f

1
4
C
 
l
e
f
t
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
i
r
a
s
e
d
 
o
r
g
a
n
i
s
m
t
,
,
i
t
,
i
s
 
i
l
l
o
s
§
i
b
l
e
 
t
o

:
6

t
e
l
l
 
h
o
w
 
l
o
n
g
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
s
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
a
d
.

T
h
l
s
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
c
a
r
b
o
n
 
d
a
t
i
n
g
.

'
'
'

A
i

g

6

-
7
5
-



R
E
S
O
U
R
C
E
 
P
A
C
K
A
G
E
 
4
-
1

S
U
G
G
E
S
T
E
D
 
O
U
T
S
I
D
E
 
R
E
A
D
I
N
G
S

I
I
 
y
o
u
 
l
o
o
k
 
t
h
r
o
u
g
h
,
c
u
r
r
e
n
t
 
n
e
w
s
p
a
p
e
r
s
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
a
g
a
z
i
n
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

s
u
c
h
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 
y
o
u
 
w
i
l
l
 
f
i
n
d

m
a
n
y
 
a
r
t
l
e
s
 
o
n
.
r
a
d
i
o
a
c
t
i
l
l
i
t
y
a
n
d
 
i
t
s
 
m
a
n
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
b
n
s
 
t
o
 
S
c
i
e
n
c
e
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
.
 
S
e
e
h
o
w

m
a
n
y

s
u
c
h
.
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
y
o
u
 
c
a
n
 
f
i
n
d
 
i
n
 
a
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
.

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
u
s
e
 
t
h
p
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
u
b
l
i
s
h
e
d

t
h
e
,
 
A
t
o
m
i
c
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
-
(
y
o
u
r
 
t
e
a
c
h
e
r
 
s
h
o
u
l
d
 
h
a
v
e
 
t
h
e
s
e
l
m
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
)
;
A
E
C
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e

a
u
t
h
o
r
i
t
a
t
i
v
e
 
r
e
v
i
e
w
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
n
u
c
l
e
a
r
 
s
c
i
e
n
c
e
.

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a
r
e
 
s
o
m
e
 
S
u
g
g
e
s
t
e
d
 
r
e
a
d
-

i
n
g
s

i
n
g
s
 
f
r
o
m
 
a
 
f
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
o
k
l
e
t
s
.
p
u
b
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
A
t
o
m
i
c
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
;

t
h
e
s
e
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
a

s
t
a
r
t
i
n
g
 
p
o
i
n
t
 
f
o
r
 
y
o
u
r
 
o
u
t
s
i
d
e

r
e
a
d
i
n
g
s
:
-
-
-

I

"
R
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s
 
i
n
,
,
M
e
d
i
c
i
n
e
"
'
-

B
y
 
E
.
W
.
.
.
P
h
e
l
a
n

U
.
 
S
.
 
A
t
o
m
i
c
.
.
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
/
D
i
v
i
s
i
o
n

o
f
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l

f
o
r
m
a
t
i
o
n

4

I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n

H
i
s
t
o
r
y

W
h
a
t
 
i
s
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
?

W
h
a
t
 
i
s
 
R
a
d
i
o
a
c
t
i
v
i
t
y
?

W
h
a
t
.
 
a
r
e
 
R
a
d
i
o
i
s
o
t
o
p
e
s
?

B
O
W
 
a
r
e
 
R
a
d
i
o
i
s
o
t
o
r
e
s
s
U
s
e
d
?

W
h
a
t
 
D
o
 
Y
o
u
 
M
e
a
n
 
b
y
 
t
r
a
c
e
r
 
A
t
o
m
s
?

D
i
a
g
n
o
,
s
i
s

P
i
n
p
o
i
n
t
i
n
g
 
D
i
s
e
a
s
e

A
e
i
i
v
a
t
i
o
n
 
A
n
a
l
y
s
i
S

t
u
m
m
a
r
y

-

T
h
e
r
a
p
y

A
S
u
c
c
e
s
s
f
u
t
'
C
a
s
e

G
e
n
e
r
a
l
 
P
r
i
n
c
i
p
l
e
s
'

J
e
l
e
t
h
e
r
a
p
y

.
-
7
7
-

or
-

P
a
g
e
 
1

P
a
g
e
:
5

P
a
g
e
 
5

P
a
g
e
.
6

P
a
g
e
 
7

P
a
g
e
 
9

P
a
g
e
 
1
1

P
a
g
e
s
 
1
1
-
2
9

-
P
a
g
e
 
3
0

p
a
g
e
.
 
3
0

P
a
g
e
 
3
1

P
a
g
e
s
 
3
2
 
-

P
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